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Уважаемые читатели!
Перед вами пятый номер журнала «Беспровод-
ные технологии». Как вы, наверное, помните, 
первый номер издания был подготовлен ровно 
год назад специально к выставке Mobile&Wireless 
«Беспроводные и мобильные технологии», и те-
перь мы вместе с ней празднуем эту скромную 
дату. Говорить о каких-либо значительных до-
стижениях, конечно, еще рано, но с поставлен-
ной задачей — сделать журнал о беспроводных 
технологиях, ориентированный в первую оче-
редь на запросы и требования широкой аудито-
рии, — я считаю, нам удалось справиться. И се-
годня мне хотелось бы рассказать об интересах 
и предпочтениях наших читателей, а также о тех 
изменениях и усовершенствованиях, которые 
коснулись журнала «Беспроводные технологии» 
за прошедший год, ставший для него годом не-
прерывной эволюции.
С момента появления журнала «Беспроводные 
технологии» мы проводим анкетирование сре-
ди читателей и стараемся учитывать пожелания 
большинства. Мнения читателей для нас очень 
важны и позволили оптимальным образом ви-
доизменить издание, чтобы сделать его более 
интересным, полезным и актуальным. Итак, рас-
полагая довольно большой выборкой результатов 
анкетирования, мы проанализировали предпоч-
тения нашей аудитории и получили неожидан-
ные, но любопытные результаты (рис. 1).
Как видно из диаграммы, компоненты для мо-
бильной связи и m2m-приложений являются 
безусловными лидерами — GSM/GPRS (16 % опро-
шенных) и CDMA (9 % опрошенных) — и в сумме 

имеют 25% голосов. Это бесспорное лидерство 
вполне можно объяснить. Во-первых, использо-
вание технологии мобильной связи для решения 
поставленных задач дает ряд преимуществ поль-
зователям и, кроме того, порой гораздо проще 
в реализации, чем другие технологии беспровод-
ной передачи данных. Эта простота позволяет 
разработчикам и системным интеграторам зна-
чительно экономить средства и, соответственно, 
снизить затраты на разработку и внедрение тех-
нологии, а также ускорить вывод системы на ры-
нок. Для российских компаний зачастую данный 
фактор играет решающую роль. Пожалуй, од-
ним из основных преимуществ использования 
для организации беспроводной передачи дан-
ных сетей мобильной связи является отсутствие 
необходимости в проектировании и разверты-
вании собственной беспроводной архитектуры, 
не требуется установка базовых станций в слу-
чае стационарных мобильных сетей связи и нет 
нужды в применении средств гарантированного 
обеспечения зоны радиовидимости для подвиж-
ных сетей. Вся работа по обеспечению зоны пок-
рытия, развертыванию базовых станций, а также 
периодическое проведение регламентных работ 
и обновление программно-аппаратного обеспе-
чения для поддержания системы на современ-
ном уровне — все эти заботы ложатся на плечи 
оператора мобильной связи и выполняются им, 
мы же пользуемся уже готовой надежно функци-
онирующей инфраструктурой. С другой стороны, 
стоимость услуг мобильной связи постоянно сни-
жается и уже давно дошла до того уровня, когда 
пользоваться ею выгоднее, чем альтернативны-
ми вариантами. Поскольку основными областями 
применения систем на основе мобильной связи 
являются автоматизация промышленных про-
цессов, торговли, складских помещений, всевоз-
можные системы сбора данных, телеметрические 
системы и приложения контроля местоположе-
ния объектов, то становятся понятны причины 
такой популярности — такие приложения подра-
зумевают обмен довольно небольшими объема-
ми данных, что не приводит к возникновению 
значительных затрат даже при использовании 
для передачи данных CSD-канала. Кроме того, 
весьма популярными технологиями передачи 
информации в системах, использующих мобиль-
ную связь, становятся SMS и GPRS. Однако у SMS-
связи есть свои недостатки: поскольку в сетях мо-
бильной связи голосовой трафик имеет высший 
приоритет, в периоды максимальной нагрузки Рис. 1. Распределение интереса читателей журнала

Журнал «Беспроводные 
технологии»: подводим итоги
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5могут возникать проблемы со своевременной до-
ставкой информации. Впрочем, для систем, тре-
бующих высокой надежности, можно применять 
различные методики, например использование 
резервного канала передачи данных в случае 
отказа основного либо организация контроля 
за доставкой данных по более дешевому каналу 
(GPRS и SMS), и в случае возникновения про-
блем — переход на канал CSD. Простота реали-
зации беспроводных систем достаточно высокой 
надежности, а также низкая стоимость услуг свя-
зи предопределили широкое распространение 
этой технологии в приложениях пользователей. 
Второе по популярности место занимают тех-
нологии беспроводных локальных сетей WLAN 
и глобального позиционирования GPS (по 15% 
голосов), что также объяснимо. Беспроводные ло-
кальные сети благодаря своим преимуществам 
и предоставляемым возможностям пользуются 
большой популярностью не только в офисных 
и компьютерных приложениях, но и завоевы-
вают популярность в промышленности: возрас-
тает спрос на WLAN-модули для встраиваемых 
систем, все чаще вместо организации традици-
онных проводных локальных сетей принима-
ется решение о развертывании беспроводной 
сети WLAN. Применение указанных технологий 
для организации передачи больших массивов 
данных на небольшие расстояния весьма удобно 
и недорого. Такой большой процент голосов (15% 
опрошенных), отданных GPS-компонентам, объ-
ясняется бурным ростом популярности данной 
технологии в Восточной Европе. Это приводит 
не только к повышению спроса на GPS-прием-
ники и системы, в которые встраивается возмож-
ность определения местоположения, но и к росту 
предъявляемых к GPS-компонентам требований. 
Среди основных — повышение чувствительнос-
ти приемника, что позволяет расширить область 
применения таких устройств, делает возможным 
их использование в местах, где раньше это было 
невозможно или затруднено (например, в за-
крытых парковках, низинах, в условиях плотной 
городской застройки), а также дает пути к мик-
роминиатюризации GPS-приемников за счет ис-
пользования антенн с меньшим коэффициентом 
усиления. Довольно неожиданным был высокий 
интерес к технологии Bluetooth, которая в России 
считается больше ориентированной на бытовые 
устройства, например беспроводные наушники, 
гарнитуры, мобильные телефоны. Тем не менее 
на Западе, в частности в Германии, Bluetooth по-
мимо бытовой электроники получила довольно 
широкое применение в медицинской технике 
и различных промышленных системах. Возмож-
ности, предоставляемые технологией Bluetooth, 
весьма широки и могут использоваться в самых 
различных областях жизнедеятельности челове-
ка, поэтому рост интереса к Bluetooth приятно 
удивляет и позволяет делать прогнозы о боль-
шом будущем этой технологии. Довольно низкий 
интерес к WiMax, думаю, легко объясняется тем, 
что технология эта находится только на этапе 
внедрения и до момента, когда она станет ши-
роко распространенной, еще не так близко, 
как хотелось бы. Кроме того, существуют не-
которые проблемы с оформлением лицензий 
на использование оборудования WiMax на тер-
ритории России. Однако эта технология доволь-
но перспективна для нашей страны, что связано 
в первую очередь с большой географической 
протяженностью территории, поэтому интерес 

к WiMax не угасает и ждет своего момента, что-
бы вспыхнуть с новой силой. Компоненты ZigBee 
имеют 11% голосов опрошенных, что не так мно-
го. Рынок компонентов ZigBee на Западе в насто-
ящее время растет довольно большими темпами, 
чего нельзя сказать о рынке Восточной Европы 
вообще и России в частности. Связано это, пожа-
луй, с тем, что основной областью применения 
ZigBee являются «умный дом» и различные систе-
мы удаленного контроля критичных параметров 
и мониторинга труднодоступных объектов. Одно 
из главных преимуществ ZigBee — длительная 
работа от одного комплекта батарей (до несколь-
ких лет без замены элементов питания), что явля-
ется одним из основных требований к системам 
мониторинга труднодоступных объектов. Мож-
но предположить, что системные интеграторы 
и промышленные автоматизаторы составляют 
основу тех 11% опрошенных, которые проголосо-
вали за компоненты ZigBee. Отставание от других 
технологий беспроводной связи, вероятно, связа-
но с довольно низкой популярностью технологий 
«умного дома» в России, и в ближайшее время 
вряд ли есть предпосылки для изменения этой 
ситуации. Тем не менее рынок устройств ZigBee 
для промышленной автоматизации и монито-
ринга удаленных систем имеет значительный 
потенциал и, судя по всему, будет достаточно 
стабильно расти. Как и ожидалось, наименьший 
процент проголосовал за компоненты нестан-
дартизованных технологий. Несмотря на мень-
шую стоимость таких компонентов, широкое 
их использование сдерживается недостатками, 
вытекающими из того, что аппаратное обеспе-
чение этой категории выпускается одним про-
изводителем. А значит, позволяет ему проводить 
недобросовестную ценовую политику и не дает 
возможности сторонним компаниям разраба-
тывать совместимое оборудование. К тому же 
все финансовое бремя по созданию интерфейса 
и интегрированию этих устройств друг с другом 
ложится на пользователя. Эти факторы будут 
и в дальнейшем сдерживать массовое распростра-
нение нестандартизованных технологий.
Говоря о результатах опроса, хотелось бы 
представить сегментацию нашей аудитории. 
На рис. 2 приведена специализация читателей 
в соответствии с типом продукции, с которой 
они работают. Как и следовало ожидать, ос-
новная масса опрошенных (17%, второе место) 
занимается промышленной автоматизацией, 
и именно эта область промышленности является 
основным потребителем компонентов для бес-

проводной передачи данных (бытовую и ком-
пьютерную технику мы в расчет не принимаем). 
Ничуть не удивляет цифра 20% для производите-
лей техники специального назначения: военной 
и космической техники. Военные разработки 
и научные исследования в области передовых 
технологий сейчас начинают неплохо финан-
сироваться в России, отсюда и высокий интерес 
военных к беспроводным технологиям. Большая 
доля (13% опрошенных) потребителей компо-
нентов для беспроводных технологий — произ-
водители и системные интеграторы, разрабаты-
вающие и внедряющие всевозможные охранные 
системы, а также системы управления и учета 
доступа. Многие прогнозы говорят о возможнос-
ти значительного роста рынка охранных систем 
в ближайшие годы.
Теперь немного поговорим о том, какие изме-
нения произошли в структуре и содержании 
журнала за прошедший год. Хотелось бы отме-
тить, что в тематический план журнала были 
включены новые разделы: «История», который 
будет содержать статьи исторического плана 
о развитии беспроводных технологий в мире, 
и «Книжная полка», в котором публикуются 
рецензии на наи более интересные и полез-
ные книги по беспроводной тематике. Также 
по прось бе большинства наших читателей был 
введен раздел «Основные термины и определе-
ния», который призван давать общую инфор-
мацию по технологиям, описывать базовые 
понятия и, что наиболее важно, в этом разделе 
будет публиковаться периодически обновляе-
мый список наиболее употребительных терми-
нов, определений и сокращений. Беспроводные 
технологии — очень динамичная и многогран-
ная область современных технологий, поэтому 
необходимость такого словаря очевидна. Еще 
один раздел журнала — «Обмен опытом». Пос-
кольку беспроводные технологии в России сей-
час только начинают развиваться, большинство 
разработчиков сталкиваются с серьезными про-
блемами при реализации беспроводных систем, 
и поэтому статьи прикладного характера, в ко-
торых авторы делятся своим опытом разработ-
ки и развертывания беспроводных устройств 
и систем, безусловно, полезны, помогут избе-
жать многих ошибок и сэкономить средства. 
Надеемся, что вам понравятся произошедшие 
изменения. Приятного вам чтения!  

Роман Александров, 
главный редактор

Рис. 2. Специализация читателей журнала «Беспроводные технологии»
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С 21 по 23 ноября сего года 
в СК «Олимпийский» состоится 
мероприятие, которое никак нельзя 
пропустить — международная 
выставка и конференция 
«Мобильные и беспроводные 
технологии», Mobile&Wireless-2006.

Напомню, что выставка будет проходить 
уже второй раз, и за прошедший год 
проделано много работы и привлечено 

множество новых участников, среди которых ве-
дущие международные и российские компании, 
такие как Art Communications (Российская Феде-
рация), Panasonic (Германия), Motorola (США), 
Siemens (Германия), Teltonika (Латвия), Philips 
и многие другие. Российские научные разработ-
ки представят Институт радиотехники и элек-
троники Российской академии наук (Москва), 
Конструкторское бюро аппаратуры связи Марс 
(Новосибирск), ЗАО «Московские микроволны» 
(Москва), ООО НПК «Антенна XXI» и др. Выстав-
ка представляет собой, с одной стороны, место 
для налаживания деловых контактов, поиска пар-
тнёров и общения с потенциальными клиентами. 
С другой стороны, насыщенная деловая програм-
ма в рамках этого мероприятия позволяет пре-
зентовать целевой аудитории новые разработки, 
рассказать об успешных реализованных проектах, 
проанализировать ситуацию в соответствующем 
сегменте рынка и сделать прогнозы на будущее. 
В программе будут представлены самые разно-
образные доклады, касающиеся электронных 
компонентов беспроводных технологий и их дис-
трибуции российским потребителям, российские 
фирмы-разработчики беспроводных устройств 
и систем познакомят вас со своей продукцией 
и предоставляемыми услугами.
Если мыслить глобально, то эта выставка при-
влекательна как для зарубежных компаний, 
так и для российских. Для первых это уникаль-
ный, единственный в году шанс пообщаться 
с российскими потребителями электронных 
компонентов и беспроводных устройств и сис-
тем с целью лучше понять запросы и ожидания 
этого сегмента российского рынка и заключить 
соответствующие соглашения и договоры. Полу-
ченная информация дает шанс в будущем более 
рациональным образом планировать поставки 
в Россию, сформировать специально ориентиро-
ванный на данный географический регион пор-
тфель предлагаемых решений. Российская эконо-
мика стабильно растёт, и это видит и понимает 
большинство зарубежных компаний, увеличивая 
свою активность в направлении российского рын-
ка. Для российского производителя эта выставка 

представляет собой одно из основных меропри-
ятий на пути к ознакомлению соответствующей 
аудитории со своими разработками и популя-
ризации среди потенциальных потребителей 
своей продукции и услуг. Как уже говорилось, 
зарубежные компании проявляют к России все 
больший интерес, в то время как наблюдается 
тенденция, связанная с тем, что многие рос-
сийские компании ориентируются в первую 
очередь на внешний рынок, будто не принимая 
во внимание рост потребностей российского 
рынка в беспроводных решениях. Не будем по-
казывать пальцем, но примеры таких компаний 
есть, и их немало. Может быть, это связано с уже 
отлаженной на внешний рынок бизнес-моделью 
и нежеланием проводить детальный анализ пер-
спективности российского рынка, может, в этом 
кроются другие причины. Впрочем, в ближай-
шие годы ситуация может резко измениться, 
и не без помощи выставки Mobile&Wireless, бла-
годаря которой повышается деловая активность, 
налаживаются партнерские отношения и более 
энергично развивается российский рынок бес-
проводных технологий. Преимущество этой 
выставки очень точно выразил Андрюс Рупщес, 
менеджер по экспорту продукции компании 
Teltonika (Литва): «Выставка Mobile&Wireless — 
весьма узкоспециализированная, локальная. Это 
очень важно для нас, поскольку каждый, кто при-
ходит на выставку — наш потенциальный кли-
ент». Думаю, этими словами сказано все, и самое 
главное, что из них следует — компании, работа-
ющие в области беспроводных технологий такую 
высокую эффективность и отдачу могут получить 
только от участия в выставке «Мобильные и бес-
проводные технологии».
Как мы неоднократно говорили, у журнала 
«Беспро водные технологии» крепкая дружба 
с выставкой Mobile&Wireless. Связано это со стоп-
роцентным совпадением интересов выставки 
и журнала, с одной и той же тематической направ-
ленностью и, фактически, одной и той же целе-
вой ауди торией. Наверное, усиливает эту дружбу 
и то, что «Беспроводные технологии» — первый 
в России научно-технический журнал, ориенти-
рованный в большей степени на компоненты 
БТ, имеющий практическую направленность 
и помогающий разработчикам и руководителям 
предприятий в их нелегком труде. А выставка 
Mobile&Wireless — первая в России специализи-
рованная выставка по беспроводным техноло-
гиям. В заключение мне хотелось бы отметить, 
что и в дальнейшем мы будем плотно сотрудни-
чать с выставкой по разным направлениям. 
Мы ждем вас на стенде журнала «Беспроводные 
технологии» В38 с 21 по 23 ноября!  

Выставка 
Mobile&Wireless-2006

Роман АЛЕКСАНДРОВ
roman@fi nestreet.ru
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21 НОЯБРЯ
В 12.00–12.30 Конференц-зал № 1
Пресс-конференция по случаю открытия выставки Mobile&Wireless
В 13.00–13.30 Центральная площадка зала
Торжественная церемония открытия выставки Mobile&Wireless
В 13.30–14.00 Конференц-зал № 1
Проблемы эволюционного развития сетей GSM при внедрении инфра-
структурных решений NGN
Докладчик: Александр Яковлевич Корсунский., к. т. н., с. н. с., старший 
эксперт компании «Современные Телекоммуникации»
В 14.00–16.00 Конференц-зал № 1
1. Беспроводные GSM-процессоры Wavecom.
2. Построение GPS навигационной системы на основе решений компа-

ний Wavecom и Trimble.
3. Выбор оптимального решения при построении ZigBee сети.
Компания ООО «КОМПЭЛ»
В 16.00–17.00 Конференц-зал № 1
Передовые телематические решения: GPS-приемники Orcam, Leadtek 
на чипсетах SiRF. GSM-модемы лидера китайского рынка компании 
Simcom
ООО «МАКРО ГРУПП»
В 17.00–17.30 Конференц-зал № 1
Мобильный офис и универсальные коммуникации
Использование мобильных технологий для доступа к корпоративной 
почте
Мобильное планирование работы (календари и задачи)
Организация оперативных коммуникаций с мобильным сотрудни-
ком
Компания Softline

22 НОЯБРЯ
В 10.00–12.00 Конференц-зал № 1
Современные телеметрические модули приема/передачи данных 
на базе высоконадежных модулей GSM (GPRS/EDGE), CDMA (EV–DO), 
Bluetooth ® (BlueCore 04), GPS
Докладчик: А. А. Редько, ведущий инженер департамента беспроводной 
связи компании «ПетроИнТрейд»
ООО «ПЕТРОИНТРЕЙД»
В 12.00–14.00 Конференц-зал № 1
1. Современные высоконадежные решения на базе GSM/GPRS/EDGE/

GPS модулей нового поколения компании Simcom.
2. Новая линейка продукции GSM/GPRS/EDGE модемов компании 

NOVACOM. Примеры системных решений
ООО «ЕВРОМОБАЙЛ»
В 14.00–16.00 Конференц-зал № 1
1. Новые возможности программного обеспечения и элементной базы 

для беспроводных сетей ZigBee компаний Ember, Freescale, Telegesis, 
Panasonic.

2. Беспроводные компоненты диапазона 2,4 ГГц технологий NanoNET, 
Bluetooth и Wi-Fi для систем сбора данных и управления.

3. Основные особенности GSM-модемов компаний Motorola 
и MultiTech.

4. GPS-приемники u-blox нового поколения. Бюджетные приемники 
GPS.

ООО «ЭФО»

В 16.30–17.00 Конференц-зал № 1
Новые компоненты для беспроводной связи: технологии WiMax, GSM, 
CDMA и другие
Докладчик: Иван Полянский, зам. директора департамента микроэлект-
роники
ООО «АРГУССОФТ КОМПАНИ»

21 НОЯБРЯ
В 14.00–16.00 Конференц-зал № 2
Новые GSM/GPRS модули и модемы фирмы Telit Communications
S. p. A
Компания «Рэйнбоу Технолоджис»
В 16.00–16.30 Конференц-зал № 2
Компания PHILIPS
В 16.30–17.00 Конференц-зал № 2
Компания PANASONIC
В 17.00–17.30 Конференц-зал № 2
Компания INTEL*
В 17.30–18.00 Конференц-зал № 2
КРУГЛЫЙ СТОЛ: Поиск деловых партнеров. Россия–Великобритания
Торговое представительство Великобритании*

22 НОЯБРЯ
В 10.30–11.30 Конференц-зал № 2
Компания UAB TELTONIKA
В 12.00–12.30 Конференц-зал № 2
Беспроводные корпоративные сети: инвестиции в имидж или реальное 
повышение конкурентоспособности?
Докладчик: Виктор Максимов, директор по развитию бизнеса 
ArtCommunications
Компания ArtCommunications
В 13.00–13.30 Конференц-зал № 2
Интегрирование беспроводных технологий в домашней локальной 
сети
Докладчик: Алексей Черепов
Компания ООО «АК Цент Дистрибуция»
В 14.00–14.30 Конференц-зал № 2
Siemens Wireless Modules. Решения на базе беспроводных модулей 
Siemens
Докладчик: Эльвира Александровна Мюллер
Компания SIEMENS
В 15.00–15.30 Конференц-зал № 2
Компания PHILIPS
В 16.00–16.30  Конференц-зал № 2
Применение эволюционных алгоритмов и искусственных нейронных 
сетей в беспроводных технологиях. Наши разработки
Компания «БЕСПРОВОДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ»
В 16.30–17.00 Конференц-зал № 2
Компания Discovery Telecom Technologies

21–22 НОЯБРЯ
 10.30–17.00 Конференц-зал № 3
Конференция «БЕСПРОВОДНЫЕ и МОБИЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ» 
Учебный центр Экспо-Телеком

Международная выставка и конференция
БЕСПРОВОДНЫЕ и МОБИЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

21—23 ноября 2006 года
Россия, Москва, СК «Олимпийский»

БЕСПРОВОДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ — ПРИМЕНЕНИЕ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Презентации, семинары
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Avago Technologies 
представляет модули TD-
SCDMA для беспроводной 
связи третьего поколения
Avago Technologies сделала доступными свои 
модули ACPM-7886 усилителя мощности, яв-
ляющиеся основой TD-SCDMA. Низкое энер-
гопотребление и тонкий дизайн ACPM-7886 
позволяет создавать ОЕМ-производителям 
абонентские терминалы и изготавливать рен-
табельные сотовые телефоны, соответствую-
щие третьему поколению мобильной связи 
3G. Устройства обладают длительным сроком 
службы от аккумулятора. Ведущий поставщик 
микросхем для TD-SCDMA, Commit, выбрал 
модуль ACPM-7886 для моделей телефонных 
трубок следующего поколения TD-SCDMA/
GSM. Предположительно мобильные телефоны 
TD-SCDMA, разработанные на основе моделей 
Commit, появятся в конце 2006 года.
Правительством Китая TD-SCDMA рассматрива-
ется в качестве одного из трех стандартов бес-
проводной связи третьего поколения 3G. Ожи-
дается, что выбор лицензии для 3G произойдет 
в конце 2006-го или начале 2007 года.
TD-SCDMA сочетает технологии CDMA и TDMA 
и работает в современных GSM-сетях. В отли-
чие от сетей WCDMA, CDMA2006 и GSM этот 
новый стандарт передает и принимает синал 
на одной и той же частоте, что значительно 
улучшает эффективность использования спект-
ра. Поскольку TD-SCDMA эффективно управля-
ет симметричным и несимметричным трафи-
ком, он идеален для применений, требующих 
переработки большого количества информа-
ции, например видео- и фотоизображений.
Усилители мощности ACPM-7886 увеличат срок 
службы аккумулятора мобильного телефона, 
позволят продлить время разговора благода-
ря высокому КПД мощности и улучшенным 
параметрам низкого напряжения. Кроме того, 
модули обладают отличными линейными 
свойствами, что упрощает конструирование 
устройств с их использованием.
www.avago.com

Agilent Technologies 
приобретает у Remcom 
технологию моделирования 
антенн 3D EM
Agilent Technologies и Remcom заявили, 
что Agilent приобрела лицензию на техноло-
гию 3D электромагнитного (EM) моделирова-
ния у Remcom, проверенного поставщика тех-
нологий моделирования 3D EM. О финансовых 
подробностях сделки не сообщается. Remcom 
по-прежнему будет развивать, поставлять 
и поддерживать XFDTD, на котором базирует-
ся данная технология.
Это долгосрочное соглашение предусматри-
вает расширение деятельности подразделе-
ния Agilent EEsof EDA и является стратеги-
ческим решением, позволяющим развивать 
линейку продуктов 3D EM компании Agilent 
Technologies.

Несмотря на то, что метод конечных разно-
стей во временной области (Finite-Difference 
Time-Domain, FDTD) компании Remcom имеет 
множество применений, в настоящее время 
она широко используется для моделирования 
антенн устройств беспроводной связи, которая 
ограничена механической моделью. Техноло-
гия FDTD Remcom проверена в этой области 
применения и легко совмещается с механи-
ческими системами автоматизированного 
проектирования CAD, например, Pro/Engineer 
компании Parametric Technologies.
В результате этого соглашения Agilent 
Technologies расширит свои EM-исследования 
и опытно-конструкторские работы в Генте 
(Бельгия). Ожидается, что в скором времени 
Agilent предложит новые FDTD-продукты.
www.agilent.com

Компания Telit — будущий 
партнер Falcom
по GSM/GPRS-модулям
Falcom Wireless Communications GmbH — ли-
дер в области беспроводной связи — выбрал 
итальянскую компанию Telit в качестве своего 
будущего стратегического партнера по GSM/
GPRS-модулям. Продукты, которые создаются 
на основе четырехдиапазонных GSM/GPRS-мо-
дулей фирмы Telit, включают новые устрой-
ства для транспортных средств и приборов 
слежения.
Соглашение о сотрудничестве, вступив-
шее в силу в июле 2006 года, оценивается 
в 3 млн евро и сулит успешную совместную 
деятельность обеим компаниям. Договор 
предоставляет Falcom доступ к самым совре-
менным технологиям рынка М2М-модулей. 
Специалист в мобильной связи, компания Telit 
Communications, намерена расширить свои 
позиции на промышленном и потребитель-
ском рынках. Благодаря корпорации Falcom 
компания сможет занять рыночные ниши, ко-
торые нуждаются в модулях, предназначенных 
для специальных целей.
В настоящее время Falcom сосредоточивает 
свои усилия на развитии приложений авто-
матического снятия показаний и технологии 
автоматизированного контроля местоположе-
ния транспортных средств (Automated Vehicle 
Location, AVL), а также на создании индивиду-
альных устройств слежения.
www.telit.com

Peregrine увеличивает 
инвестиции в средства 
проектирования СВЧ 
ИС компании Agilent 
Technologies
Agilent Technologies заявила о долгосрочном 
и многостороннем соглашении, в соответ ствии 
с которым Peregrine Semiconductor увеличила 
свои инвестиции в развитие средств проек-
тирования СВЧ интегральных схем (СВЧ ИС). 
Peregrine использует ряд средств проектиро-
вания Agilent для СВЧ ИС, включая средства 

моделирования схем Advanced Design System 
(ADS) Dynamic Link и RF Design Environment 
(RFDE), симулятор электрических систем 
Ptolemy, беспроводные испытательные стен-
ды и различные средства электромагнитного 
моделирования, чтобы создать современные 
модели СВЧ ИС, например цифровой СВЧ ша-
говый аттенюатор, синтезаторы частоты ФАПЧ 
(PLL), пассивные смесители и предваритель-
ные делители частоты.
Джон Санг, директор отдела CAD Peregrine, со-
общает, что инженеры компании полностью 
доверяют качеству, точности и достоверности 
моделирования, проведенного при помощи 
средств проектирования Agilent Technologies.
www.agilent.com

LG Electronics выбирает 
платформу OMAP-Vox 
для рынка устройств EDGE
Texas Instruments (TI) и LG Electronics (LGE) 
заявили, что LGE выбрала платформу ТI 
OMAP-Vox для новых серий EDGE-телефонов. 
OMAP-Vox основана на платформе TI OMAP 
и относится к группе интегральных высоко-
эффективных процессоров, предназначенных 
для приложений и устройств связи.
Это предоставляет возможность производи-
телям быстро выпускать на массовый рынок 
многофункциональные мультимедийные уст-
ройства. Впервые платформа ТI OMAP-Vox 
была использована в телефонных трубка LGE 
модели LG240 (Канада, август 2006-го), а также 
в модели МЕ240 (Южная Америка, сентябрь 
2006-го). В телефонных трубках имеется набор 
микросхем ТI ОMAPV1030, позволяющих сов-
мещать мультимедийные возможности с фун-
кциями EDGE.
www.ti.com

Инструкции консорциума 
OBSAI используются 
при развертывании базовых 
станций WiMax
На днях консорциум открытой архитектуры 
базовых станций OBSAI (Open Base Station 
Architecture Initiative) заявил, что по всему 
земному шару строятся базовые станции, 
использующие спецификации OBSAI WiMax. 
В мае 2005 года OBSAI закончил работу по ин-
теграции WiMax-технологии в baseband-специ-
фикации по ВЧ-интерфейсу и недавно обновил 
все технические инструкции, чтобы включить 
требования для WiMax. Теперь в технической 
документации полностью отражена не толь-
ко номенклатура общедоступных внутренних 
описаний интерфейса для построения базовой 
станции, но и требования к транспорту, управ-
лению, baseband и радио.
Для того чтобы обеспечить сочетание данных 
спецификаций с новыми технологиями, OBSAI 
сделал свои инструкции максимально гибки-
ми. Это уже подтверждено их практическим 
исполнением. В частности, PicoChip использу-
ет в своих микросхемах для базовых станций 
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WiMax инструкцию RP3-01, первоначально раз-
работанную для сетей третьего поколения.
www.obsai.org

Sarantel и u-blox сокращают 
проблемы при интеграции 
GPS с помощью новой 
модели
Sarantel и u-blox AG изготовили новую модель 
«умной антенны», которая сократит время про-
движения на рынок, а также уменьшит риск 
по интеграции глобальной системы навига-
ции и определения положения GPS для ряда 
продуктов — от персональных навигаторов 
до мультимедийных плееров со встроенными 
функциями навигации. Базовая модель основа-
на на антенне GeoHelix-P2, созданной фирмой 
Sarantel, и GPS-модуле LEA-4S от u-blox.
Модуль LEA-4S сочетает высокую чувствитель-
ность и низкое энергопотребление и имеет 
размеры всего 17×22 мм. Программное обес-
печение SuperSence от u-blox расширяет сфе-
ру действия до областей со слабым сигналом, 
таких как закрытые автостоянки или низины 
в городе, предлагая чувствительность отсле-
живания –158 дБм без увеличения мощности 
потребления при слабом сигнале.
LEA-4S поддерживает технологии DGPS, WAAS/
EGNOS и способен к мгновенному позициони-
рованию даже при очень слабых сигналах.
Использование инновационных особенностей мо-
дуля LEA-4S совместно с GPS-антенной GeoHelix-
P2 фирмы Sarantel позволяет осуществить прос-
той всенаправленный прием, а также хорошую 
электромагнитную совместимость, что идеально 
для использования в мобильных телефонах и тер-
миналах и портативных приборах навигации. 
Разработанная антенна является встроенной, об-
ладает тонким профилем и отлично помещается 
в портативном приборе потребителя. Базовая 
модель оптимизирована для придания отличных 
фильтрующих свойств антенне GeoHelix-P2.
www.sarantel.com
www.u-blox.ru

Philips дает разрешение 
Samsung поставлять
UMA-телефоны для Европы
Royal Philips заявил, что Samsung Electronics 
выпустил WLAN-телефоны c нелицензируе-
мым мобильным доступом (UMA) SGH-P2000, 
содержащие решение 6120 сотовой системы 
Nexperia Philips.
Samsung обладает преимущественным правом 
на изготовление решения 6120 сотовой систе-
мы Nexperia Philips для UMA, чтобы обеспечить 
потребителей доступом к GPRS и мобильным 
услу гам EDGE в указанных телефонах. Аппараты 
созданы с применением беспроводных техноло-
гий Bluetooth и Wi-Fi, действующих в нелицен-
зируемом радиочастотном диапазоне.
Решение 6120 сотовой системы Nexperia Philips 
использует Philips BGW211, маломощную сис-
тему WLAN, которая включает baseband/MAC, 
радио, усилитель мощности и все необходимые 

интерфейсы. Таким образом, для потребителей 
создана зона сплошного покрытия благодаря 
чувствительности приемника (лучше –89 дБм), 
мощности передачи (около 20 дБм EIRP) и улуч-
шенному распространению сигнала даже через 
здания и сооружения.
www.semiconductors.philips.com

Wi2Wi становится 
партнером SiRF по выпуску 
GPS-модулей на основе 
чипсета SiRFstarIII
Wi2Wi — поставщик продуктов связи OEM 
для беспроводных систем персональных сетей 
(PAN), глобальных сетей (WAN) и локальных се-
тей (LAN) — объявил о сотрудничестве с SiRF. 
Компания также сообщила о создании полно-
стью интегрированного приемника глобаль-
ной системы позиционирования GPS. Прибор 
Wi2Wi имеет размеры15×15 мм, что приблизи-
тельно в два раза меньше, чем у конкурентов. 
Прибор изготовлен на основе GPS-технологии 
SiRF Technology Holdings Inc.
W2SG0001 от Wi2Wi объединяет лучшие в сво-
ем классе системы. GPS обеспечивается послед-
ним решением SiRFstarIII от SiRF Technology. 
W2SG0001 обладает отличной чувствительнос-
тью, необходимой для приборов, работающих 
в городских условиях и не всегда расположен-
ных на открытом пространстве. Устройство лег-
ко интегрируется с интерфейсом универсаль-
ного асинхронного приемопередатчика UART. 
W2SG0001 является полностью законченной 
системой, имеет встроенный тактовый генера-
тор и функцию стабилизации напряжения.
www.wi2wi.com
www.sirf.com

RFMD расширяет лидерство 
в области EDGE PA 
и начинает массовое 
производство усилителей 
мощности по заказу 
Samsung
Компания RFMD заявила о запуске в произ-
водство крупных партий линейных усилителей 
мощности (PA) EDGE RF3159, предназначенных 
для применения в 15 моделях EDGE-телефо-
нов Samsung Electronics. Для RFMD такой 
заказ чрезвычайно выгоден, поскольку юж-
нокорейский гигант быстро расширяет свои 
предложения по EDGE-товарам, а это, в свою 
очередь, укрепит позиции компании в сфере 
EDGE-применений.
RF3159 является высоколинейным четырех-
диапазонным GSM/GPRS/EDGE-усилителем 
мощности, разработанным для поддержки 
разнообразных приемопередающих платформ 
EDGE. Модуль усилителя мощности RF3159 
полностью соответствует требованиям поль-
зователей и занимает площадь 6×6 мм, что вы-
водит его на лидирующие позиции на рынке 
усилителей мощности для EDGE. Данный мо-
дуль разработан для применения в качестве 
оконечного каскада усилителя ВЧ-мощности 

в двухрежимных GSM/GPRS/EDGE мобильных 
передатчиках, действующих в диапазонах час-
тот от 824 до 915 МГц и от 1710 до 1910 МГц.
www.rfmd.com

Staccato Communications 
заявляет о программе
с 14 ведущими партнерами 
в области UWB
Staccato Communications сообщила о своем 
сотрудничестве с 14 партнерами в рамках про-
граммы Team Staccato Partner. Эта программа 
предоставит возможность Staccato поставлять 
своим клиентам готовую продукцию для Wi-
Media UWB и сертифицированных устройств 
Wireless USB. Первый этап программы включает 
совместные действия с компаниями в области 
испытательного оборудования, UWB-фильтров 
и антенны, а также программного обеспечения. 
Второй этап программы будет проводиться 
с партнерами в области испытательных стан-
ций и испытаний серийной продукции.
«Тесное сотрудничество Staccato с промыш-
ленными лидерами и их готовность предо-
ставлять свои ресурсы является признанием 
законной силы подхода к общим решениям 
Staccato, — сказал Марк Боулес, основатель 
и вице-президент по развитию коммерческой 
деятельности и корпоративного маркетинга 
Staccato Communications. — Покупатели выби-
рают решения Staccato’s Ripcord, потому что они 
быстро появляются на рынке и обеспечивают 
хорошее соотношение цена/качество. Мы по-
лагаем, что лучший способ для стимулирования 
мировой потребности в сертифицированных 
устройствах Wireless USB на основе Wi-Media 
и Bluetooth 3.0 — это поставлять готовую про-
дукцию, которая поддерживается ведущими 
партнерами».
«В рамках любого полупроводникового рынка 
действует бурно развивающаяся промышлен-
ная система, которая поддерживает каждый 
аспект стоимостной цепочки от программного 
обеспечения, испытания продукции и упаковки 
до сертификации, внешних компонентов и при-
меров конструкций», — говорит промышлен-
ный аналитик Крис Киссел из In-Star. — Созда-
ние Team Staccato доказывает, что рынок UWB 
и сертифицированных устройств Wireless USB 
продолжает наращивать влияние. Компания 
Staccato проделала значительную работу, чтобы 
для своих продуктов Ripcord приобрести подде-
ржку у сильных и разнообразных партнеров. 
В итоге это завершилось созданием программы 
Team Staccato Partner».
Участниками программы являются Anritsu 
Ltd., Catalyst Enterprises, Inc., Ellisys, FDK 
Corporation, Fractus, Fujitsu Components 
America, Inc., iAny-where, LeCroy Corporation, 
Murata Manufacturing Co., Ltd., OMRON 
Corporation, Stonestreet One, Taiyo Yuden Co., 
Ltd., TDK Corporation и Tektronix. 
www.staccatocommunications.com

Перевод Светланы Хныкиной
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Mesh-сети будут 
интегрированы со всеми 
будущими средствами 
беспроводной связи
Консорциум Plextek-led завершил научное 
исследование, проведенное по просьбе 
Ofcom и связанное с определением техни-
ческих возможностей мобильных mesh-сетей 
в рамках схемы «Эффективного использо-
вания спектра» от Ofcom. Plextek-led заяв-
ляет, что получена первая полная оценка 
реальных ограничений и построена идеа-
лизированная теория относительно потен-
циальных возможностей использования мо-
бильных сотовых сетей. Имеющиеся данные 
разрушают многие мифы по поводу mesh-
связи, еще недавно встречавшиеся в научной 
литературе. Теперь можно с уверенностью 
говорить, что мобильные mesh-сети не явля-
ются универсальным средством и их следует 
интегрировать в устройства 4-ого или 3-его 
поколения беспроводной связи 4G и 3G.
Стив Мартин, старший консультант Plextek, 
прокомментировал это следующим образом: 
«Исторически было много споров в научной 
прессе относительно мобильных mesh-сетей. 
Ofcom пригласил нас в качестве независи-
мых экспертов, чтобы оценить действитель-
ную ситуацию и затем дать заключение 
о ключевой проблеме».
Во время исследований требовалось опреде-
лить степень ограничений сотовых сетей, 
выявить основные проблемы передачи ин-
формации по мобильным сотовым системам 
и предложить варианты решения, а также 
уточнить временные рамки, необходимые 
для введения сетей в эксплуатацию. Работы 
были сосредоточены на области относитель-
но низких частот (ниже 3,5 ГГц), сделаны 
предположения о будущих моделях трафи-
ка и применимости существующих способов 
передачи данных для mesh-систем.
Исследование показало, что мобильные 
mesh-сети подходят для расширения зоны 
действия сети, когда они используются сов-
местно с существующей инфраструктурой, 
для хот-спотов Wi-Fi или сотовых систем 
и для расширения городской зоны покры-
тия, например при передаче сигнала в усло-
виях сильных помех. Применение сотовых 
сетей для расширения зоны по крытия стоит 
меньше, чем создание новой инфраструкту-
ры, сокращает потребность в крупных узлах 
сотовой связи и существенно снижает элек-
тромагнитное излучение. Тем не менее мно-
гочисленные мобильные mesh-сети нельзя 
использовать для передачи в реальном вре-
мени голоса и изображения без развития до-
полнительной инфраструктуры, так как сей-
час, в результате действия сотовой связи, 

возникают сильные и разнообразные поме-
хи. И до тех пор пока определенные шаги 
не будут предприняты с целью уменьшения 
зависимости эксплуатационных характерис-
тик от режима эксплуатации, качество связи 
не улучшится.
www.plextek.com

QinetiQ использует 
собственную 
DSP-технологию 
для радиолокационной 
установки
QinetiQ выиграл контракт на 1,4 млн фунтов 
стерлингов на разработку имитатора рада-
ра, позволяющего скопировать реальные 
радиолокационные отраженные сигналы 
от целей — ракет, самолетов или подвод-
ных перископов. Источник цели (RRTG) бу-
дет создан на основе технологии цифровой 
обработки сигналов при помощи процессо-
ра DSP и преобразования данных методами, 
разработанными компанией.
Контракт предусматривает обеспечение 
возможностей для проведения начальных 
испытаний, чтобы оценить взаимодействие 
между RRTG и радиолокационной установ-
кой U. R . ARTIST (испытательный стенд 
интегрированной системы передовой ра-
диолокационной технологии). Затем RRTG 
будет использован для всесторонней провер-
ки и оценки характеристик ARTIST. Работы 
должны завершиться к декабрю 2007 года.
Для создания RRTG будут использованы 
технология DSP компании QinetiQ и высо-
кочастотная аппаратура фирмы Roke Manor 
Research.
www.qinetiq.com

Беспроводные 
технологии 
становятся все более 
востребованными 
покупателями
Согласно опубликованным данным ведущей 
фирмы по исследованию рынка GfK, 2006 год 
показал значительный рост продаж оборудо-
вания, позволяющего потребителям осущест-
влять беспроводную передачу данных.
Продажи оборудования для беспроводного 
использования, предоставляющего доступ 
в Интернет при помощи Wi-Fi и позволя-
ющего свободно перемещаться в пределах 
зоны хот-спота, быстро растут. Так, в первом 
квартале 2006 года продажи маршрутизато-

ров беспроводной связи увеличились на 10% 
по сравнению с тем же периодом 2005-го. 
В общей сложности продано 380 тыс. моду-
лей стоимостью 24 млн фунтов стерлингов. 
По сравнению с тем же периодом 2005 года 
продажи интерфейсных карт беспроводной 
связи выросли на 8% и составили 525 тыс. 
штук общей стоимостью 13 млн фунтов.
Частные абоненты беспроводной связи 
больше, чем промышленные потребители, 
сконцентрированы на приобретении обору-
дования для беспроводного доступа. 70% ин-
терфейсных карт беспроводной связи стоят 
до 20 фунтов, а средняя цена беспроводного 
маршрутизатора — около 60 фунтов, поэ-
тому возможность создания беспроводной 
сети дома весьма соблазнительна для поку-
пателей. GfK сообщает, что 62% маршрути-
заторов беспроводной связи проданы через 
розничную торговлю в первом квартале 
2005 года, а в первом квартале 2006-го про-
дажи составили около 75%. Также, согласно 
GfK, 78% интерфейсных карт беспроводной 
связи продано розничной торговлей в пер-
вом квартале 2006 года (в первом квартале 
2005 года было продано 63%).
В то же время предприятия, которые являют-
ся основными клиентами, приобретающими 
беспроводные технологии, предпочитают 
платы мобильной связи 3-го поколения. 
Напри мер, в первом квартале 2006 года про-
дажи таких плат возросли на 580% по сравне-
нию с первым кварталом 2005 года — было 
реализовано свыше 30 тыс. плат на сумму 
1,7 млн фунтов. Однако стоимость аппа-
ратного обеспечения для плат мобильной 
связи, так же как и основные тарифы, оста-
ется чрезмерно высокой для потребителя. 
По мнению GfK, это отражается на подав-
ляющем большинстве продаж, поскольку 
реализация 98% мобильных плат проходит 
по бизнес-каналам — например, IT-заказ 
товаров по почте, для специалистов в сфере 
телекоммуникаций или продавцов офис-
ного оборудования, а не через розничную 
торговлю.
Джин Литтола, директор IT-группы компа-
нии GfK, сообщил: «Хотя в начале 2006 года 
наблюдалось значительное увеличение про-
даж оборудования мобильного беспроводно-
го доступа, все большим спросом пользуются 
средства, обеспечивающие «блуждающее» 
беспроводное пользование. Впрочем, это 
не означает, что при продажах данного 
типа оборудования нет проблем. Продавцы 
проделали огромную работу по продажам 
устройств для беспроводных технологий, 
но это не принесет пользу, если потреби-
тели не знают, как воспользоваться такой 
технологией.
www.gfk.com
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Технология ZigBee готова 
к завоеванию рынка, 
сообщает европейский 
аналитик
Future Horizons
По мнению компания Future Horizons, 
цепочка поставок и необходимая произ-
водственная поддержка позволит техноло-
гии ZigBee быстро укрепить свои позиции 
на рынке.
Так, в докладе за 2006 год по рынку по-
лупроводниковых изделий сообщается, 
что к концу 2006 года объемы производ-
ства ZigBee-устройств достигнут 50 млн из-
делий и к 2010 году увеличатся до 750 млн 
в год.
ZigBee является технологией «замены ка-
беля», которая позволит домовладельцам 
и системным интеграторам устанавливать 
беспроводные переключатели, термостаты 
и системы безопасности. Future Horizons 
сообщает, что микросхемы ZigBee сейчас 
производятся на кремнии и предназначе-
ны для устройств с малой скоростью пере-
дачи данных. Эта продукция выпускается 
для отопления жилых помещений, управ-
ления освещением и оборудованием, для ме-
дицинского мониторинга, а также для про-
мышленных датчиков.
«Конечно, для широкого распространения 
технологии ZigBee на рынке необходима 
мощная производственная поддержка. И уже 
существует большой выбор полупроводнико-
вых компонентов, модулей и программно-
го обеспечения для скорейшего развития 
ZigBee», — заявил Крис Райн, аналитик 
рынка полупроводников компании Future 
Horizons.
www.futurehorizons.com

Bluetooth SiG выбирает 
сверхширокополосную 
технологию WiMedia 
Alliance
Bluetooth SiG заявил о своем выборе вариан-
та сверхширокополосной передачи данных 
UWB с технологией мультиплексирования 
с ортогональным частотным разделением 
сигналов MB-OFDM, разработанной ком-
панией WiMedia Alliance для интеграции 
с Bluetooth. Таким образом делается следу-
ющий шаг в создании всемирно популяр-
ной беспроводной технологии Bluetooth c 
высокой скоростью передачи данных. Эта 
новая версия Bluetooth будет удовлетворять 
требованиям высокоскоростной передачи 

большого объема синхронизированных 
данных, а также обладать высоким качес-
твом видео- и аудиоприложений портатив-
ных приборов, мультимедийных устройств 
и телевизоров. В то же время Bluetooth бу-
дет использоваться в приборах, не требую-
щих высоких скоростей обмена данными 
(например, мыши и клавиатуры) и позво-
лит разработчикам выбрать оптимальные 
условия для выполнения требований к уст-
ройству.
Важно, чтобы технология UWB сочеталась 
с Bluetooth и обеспечивала ее основные 
преимущества — малую мощность, низ-
кую стоимость, специальное подключение 
к сети, встроенные функции безопасности 
и применение в мобильных телефонах. 
Не менее важным условием является обрат-
ная совместимость с более 500 млн приборов 
с Bluetooth-интерфейсом, существующими 
на рынке.
www.bluetooth.org

Технология Broadcom 
CellAirity
подходит
для новой 
мультимедийной 
телефонной трубки
Broadcom Corporation объявила, что муль-
тимедийная технология Broadcom CellAirity 
была использована в новой мультимедий-
ной телефонной трубке ведущего китайс-
кого производителя мобильных приборов 
Ningbo Bird Co., Ltd. Новый телефон модели 
D220 обладает многими мультимедийными 
свойствами и уже продается на китайском 
рынке — самом крупном мировом рынке 
мобильных телефонов.
GPRS-телефон D220 относится к новому 
поколению недорогих мультимедийных 
телефонов с 1,3- мегапиксельной камерой. 
Видеопроигрыватель телефона поддержива-
ет формат MPEG-4, имеет большой цветной 
TFT-экран, а также второй цветной внешний 
экран и MP3-проигрыватель. К другим совре-
менным свойствам относится внешняя карта 
памяти, выполняемые функции устройства 
хранения данных с USB-интерфейсом, воз-
можность соединения с компьютером и сов-
местимость с JAVA. Телефон D220 создан 
на основе мобильной мультимедийной плат-
формы Broadcom CellAirity и однокристаль-
ном baseband-процессоре Broadcom BCM2132, 
относится ко 2-му поколению изделий компа-
нии со встроенной поддержкой современных 
мультимедийных функций.
www.broadcom.com

Mercury Computer 
Systems и Texas 
Instruments сообщают 
о WiMAX AMC
Компании Mercury Computer Systems и Texas 
Instruments (TI) сообщили об сотрудничест-
ве в разработке и развитии Mercury MTI-
203 АМС (современной мезонинной карты) 
для беспроводных приложений, соответству-
ющих стандарту WiMAX.
Высокоинтегрированный модуль создается 
на основе недавно анонсированного компанией 
Texas Instruments решения для беспроводных 
применений WiMAX/802.16, который включает 
программное обеспечение, аналоговые и СВЧ-
продукты от TI. Ожидается, что мультистан-
дартная поддержка цифрового сигнального 
процессора (DSP) TMS320TCI6482 станет базой 
для плодотворного развития технологии OFDM 
(мультиплексирование с ортогональным час-
тотным разделением сигналов) для передачи 
большого объема цифровых данных при помо-
щи различных радиоинтерфейсов.
Mercury MTI-203 будет иметь три цифровых сиг-
нальных процессора TCI6482 и поддерживать 
узел для создания решения baseband инфраструк-
туры WiMAX. В модуле будет предусмотрена вся 
необходимая обработка на физическом уровне 
модели OSI (PHY) для 20 МГц, TDD, «умная антен-
на» и передача MIMO через радиоинтерфейс.
www.mc.com

Новый европейский
центр по AIDC
Европейский центр по технологиям автомати-
ческого распознавания и сбору данных (AIDC), 
расположенный в Галифаксе (Велико британия), 
скоро начнет свою работу. Компания Yorkshire 
Forward инвестирует в него более 5 млн фун-
тов, несмотря на дополнительное финанси-
рование от Управления торговли и промыш-
ленности, Фонда европейского регионального 
управления и Ассоциации по управлению ин-
формацией (AIM) Великобритании.
AIDC-технологии охватывают ряд продуктов, 
включая бесконтактную идентификацию (RFID), 
смарт-карты, штрихкоды, магнитные полоски. 
Новый Европейский центр AIDC будет играть 
не только ведущую роль в продвижении и по-
пуляризации всех технологий автоматического 
распознавания, но и способствовать их приме-
нению в мировых стандартах.
Центр AIDC оснащен современным оборудо-
ванием, в частности, здесь будет многофунк-
циональный зрительный зал на 70 человек, 
демонстрационные площади для показа новых 
технологий, лабораторию для проведения ис-
следований и обучения студентов.

Перевод Светланы Хныкиной
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u-blox предлагает GPS-
модуль с памятью ROM 
в миниатюрном корпусе
Компания u-blox AG представляет GPS-модуль 
NEO-4S, разработанный с компанией Atmel 
и сочетающий высокую чувствительность, 
низкое энергопотребление и наличие USB-
интерфейса — и все это в миниатюрном кор-
пусе размерами 12,2¬16 мм. Функция модуля 
SuperSense обеспечивает чувствительность 
на уровне –156 дБм, которая позволяет рас-
ширить область применения GPS-приемника, 
в частности, для определения местоположения 
в закрытых сооружениях, а также использовать 
более миниатюрную антенну.
Отсутствие дорогостоящей перезаписываемой 
памяти Flash и применение однокристально-
го решения на базе ATR0633 позволили реа-
лизовать в этом модуле высокие технические 
характеристики при небольших размерах уст-
ройства и снизить его стоимость. Низкое энер-
гопотребление подразумевает наличие встроен-
ных средств обеспечения энергосберегающих 
режимов, что помогает достичь минимально 
возможного потребления энергии для выпол-
нения текущей задачи. Все это делает NEO-4S 
идеальным для использования в самых раз-
личных переносных и карманных устройствах 
с батарейным питанием, требующих снижения 
массо-габаритных параметров, а также предъяв-
ляющих высокие требования к экономичности 
и стоимости комплектующих.
Мобильные телефоны, смартфоны, карманные 
компьютеры, Bluetooth GPS-приемники и дру-
гие карманные устройства, имеющие в своем 
составе модуль NEO-4S, будут обеспечивать 
возможности точного позиционирования 
без прерываний сигналов в самых различ-
ных условиях: как в поездах и на вокзалах, 
так и в условиях мегаполисов.
Наличие в модуле последовательного интерфей-
са SPI позволяет использовать внешнюю после-
довательную EEPROM для хранения данных 
настроек, обеспечения дополнительных возмож-
ностей и функциональности устройства.
Модуль выполнен в корпусе для поверхностно-
го монтажа, при полностью автоматизирован-
ной сборке на стандартном технологическом 
оборудовании, что делает удобным и эконо-
мически выгодным использование этих моду-
лей в устройствах, изготовленных в условиях 
крупномасштабного производства.
www.u-blox.com

Atmel предлагает VoIP-
чип для телефонов Wi-Fi
Atmel представляет второе поколение VoIP-чи-
пов. Микросхема AT76C902 обеспечивает стек 
протоколов VoIP SIP, поддерживает операцион-
ную систему uCLinux, а также микропрограм-
мное обеспечение для компрессии и декомп-

рессии голоса в соответствии со стандартами 
802.11a/g, и все это — в одном чипе!
Чип включает процессор ARM946 для управ-
ления вызовами VoIP, операций аутентифика-
ции и сигнализирующих функций, а также две 
подсистемы — ARM7 и 802.11a/g-контроллер 
управления доступом к среде передачи MAC, 
который реализует протоколы 802.11a/g, 
и DSP-ядро TeakDSPCore с интегрированными 
кодеками речи для функций обработки голо-
са. Кроме того, аппаратные функции безопас-
ности предлагают поддержку шифрования, 
дешифрования и аутентификации «на лету» 
для AES, DES/3DES и TKIP, а также поддержи-
вают WPA и WPA2.
Микросхема AT76C902 обеспечивает Wi-Fi 
Multimedia (WMM) и соответствующие режи-
мы энергосбережения. WMM добавляет воз-
можности QoS к Wi-Fi-сетям. Режим энергосбе-
режения WMM представляет собой поправку 
к спецификации 802.11e, предусматривающую 
дополнительную энергосберегающую функци-
ональность к WMM. Энергосбережение WMM 
основано на технологии U-APSD (Unscheduled 
Automatic Power Save Delivery), которая, 
как и сам WMM, базируется на расширенном 
распределенном канальном доступе (EDCA, 
Enhanced Distributed Channel Access).
Благодаря поддержке U-APSD и S-APSD реше-
ния на базе AT76C902 обеспечивают время 
разговора более 6 часов и время ожидания 
свыше 220 часов при использовании аккуму-
ляторной батареи емкостью 900 мА•ч. Такие 
показатели достигаются даже в тех случаях, 
когда подключение осуществляется к точке 
доступа, не поддерживающей возможности 
WMM APSD. Для облегчения разработки при-
ложений на основе нового чипа и оценки его 
возможностей предлагается полный набор 
разработчика AT76C902-DK.
www.atmel.com

Миниатюрные усилители 
мощности для WLAN-
приложений 802.11b/g/n 
компании Microsemi
Корпорация Microsemi представляет следую-
щее поколение своих усилителей мощности 
диапазона 2,4 ГГц для применения в прило-
жениях беспроводных локальных сетей WLAN. 
Основными приборами, которым адресован 
новый усилитель, являются Wi-Fi-клиенты 
и беспроводные точки доступа.
Усилитель мощности LX5514 имеет размеры 
2×2 мм, что позволит на 55% сэкономить 
место на печатной плате по сравнению с пре-
дыдущими продуктами этого класса, которые 
имели размеры 3×3 мм и обеспечивали тех-
нические характеристики, соответствующие 
лучшему в данном классе приборов усилителю 
мощности — LX5511.

Кроме более миниатюрных размеров, кон-
струкция LX5514 включает интегрированную 
функцию определения мощности, что не толь-
ко позволяет еще больше сэкономить площадь 
печатной платы, но и уменьшает общее число 
элементов, необходимых для реализации уст-
ройства. LX5514 имеет высоту 0,46 мм и идеаль-
но подходит для Wi-Fi-модулей и портативных 
приложений VoIP.
Имея преимущество в более миниатюрном 
корпусе, новый усилитель предоставляет раз-
работчикам свободу и гибкость для конструи-
рования недорогих каскадов дискретных вы-
сокочастотных усилителей мощности в самом 
маленьком форм-факторе в то время, как мон-
таж 12-выводного корпуса MLP не представля-
ет никаких сложностей.
Усилитель мощности LX5514 — это двухкас-
кадная монолитная интегральная микросхема 
(MMIC), изготовленная по улучшенной техно-
логии InGaP HBT (биполярный гетеротранзис-
тор на основе InGaP). При активном смещении 
и согласовании по выходу усилитель обеспечи-
вает усиление по мощности 28 дБ при низком 
потребляемом токе 80 мА. Он также обеспечи-
вает низкий EVM, равный 3% при выходной 
мощности 20 дБм, модуляции OFDM и полном 
потребляемом токе 150 мА.
www.microsemi.com

Портативный 
высокочастотный 
спектральный 
анализатор
Компания Thurlby Thandar Instruments Ltd. 
представляет новый прибор — PSA1301T, ко-
торый представляет собой компактный пор-
тативный спектральный анализатор. Теперь 
он включает возможность пересылать изобра-
жения внешнего вида экрана по электронной 
почте. Прибор имеет встроенный интерфейс 
Bluetooth для связи с мобильным телефоном, 
при этом скриншоты посылаются как вложе-
ния, используя встроенное e-mail-приложение 
VersaMail.
Вес нового устройства PSA1301T менее 500 г., 
а его продольный размер не превышает 
10 см. Встроенная NiMh-батарея обеспечива-
ет более 4 часов непрерывной работы после 
ее полного заряда.
Диапазон рабочих частот составляет от 150 кГц 
до 1,3 ГГц с регулируемым значением полосы 
пропускания вплоть до ее нижнего значения 
15 кГц. Режимы работы включают непрерыв-
ный режим, одиночный (single), пиковый 
средний (average) — до 256 выборок сигнала. 
Параметры сигнала могут быть установлены 
с шагом дискретизации 1 кГц.
Задняя подсветка TFT-дисплея имеет высокое 
разрешение 480×320 пикселей (половина 
VGA). Базовая трассировка может быть отоб-
ражена одновременно с текущей (реальной 
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трассировкой), четко отличимых друг от дру-
га при помощи отображения их различными 
цветами. Базовая трассировка автоматически 
сдвигается и масштабируется для согласова-
ния с текущими параметрами сигнала (sweep 
parameters), которые можно изменять.
www.tti-test.com

Расширяется семейство 
радиовещательных 
FM-тюнеров компании 
Silicon Laboratories
Silicon Laboratories расширила семейство 
проверенных временем FM-тюнеров новыми 
продуктами: Si4702 и Si4703. Оба устройства 
выполнены с использованием патентованной 
цифровой архитектуры тюнеров с низкой про-
межуточной частотой для повышения степени 
интеграции тюнеров, снижения их размеров 
и цены. В корпусе размерами 3×3×0,55 мм тю-
нер требует для установки на плату меньшую 
площадь — 10 мм2. Среди типовых областей 
применения тюнера — сотовые телефоны 
и всевозможные абонентские терминалы, MP3 
и медиаплееры, FM-радиоприемники обще-
го назначения и большое количество самых 
разнообразных портативных устройств, где 
параметры, низкая рассеиваемая мощность 
и миниатюрный корпус играют решающую 
роль.
Эти FM-тюнеры предлагают лучшую для дан-
ного сегмента избирательность и чувстви-
тельность, а также простое регулирование, 
программное отключение звука и другие воз-
можности, которыми должен обладать радио-
вещательный тюнер.
Прибор Si4703 представляет собой устройство 
с большими техническими возможностями 
и предлагает дополнительное определение 
и обработку информации RDS (Radio Data 
Service) и RBDS (Radio Broadcast Data Service). 
Это позволяет отображать на дисплее такие 
данные, как название станции или наименова-
ние композиции. Оба FM-тюнера программно 
совместимы с тюнерами Si4700/1.
www.silabs.com/fmtuners

M/A-COM представляет 
высоколинейные 
двухкаскадные 
оконечные усилители 
на основе биполярных 
гетеротранзисторов HBT
Новые двухкаскадные усилители M/A-COM 
идеальны для применения в беспроводных 
приложениях, таких как базовые станции мо-
бильной связи, WiMax и WiBro. MAAMSS0072 
и MAAMSS0073 представляют собой двухкас-
кадные усилители, которые расширяют се-

мейство широкополосных, высоколинейных 
усилителей компании M/A-COM. Широкий 
частотный диапазон, высокая линейность 
и надежность делают это семейство идеальным 
для использования в таких беспроводных при-
ложениях, как WiMax, WiBro и базовых станци-
ях UMTS/WCDMA.
Оба усилителя изготавливаются по техноло-
гии биполярных гетеротранзисторов (HBT) 
на основе арсенида галлия (GaAs) и достига-
ют высокого выходного пересечения третьего 
порядка в широком диапазоне мощностей. 
Допустимая ширина полосы пропускания на-
ходится в пределах от 250 до 4000 МГц. Уси-
лители могут быть оптимизированы для спе-
циального частотного диапазона с внешними 
согласующими компонентами. Усилители по-
мещены в бессвинцовые, соответствующие 
директивам RoHS пластиковые 4-мм корпуса 
типа PQFN.
Устройства подходят для использования в ли-
нейных приложениях с частотой более 2 ГГц, 
достигая наивысшего усиления в классе прибо-
ров, и сохраняют при этом очень хорошую ли-
нейность. Параметры усилителя MAAMSS0072 
достигают рекордных значений: усиление 
23 дБ, P1дБ=27 дБм, 1,5 % EVM при выходной 
мощности 18 дБм для сигнала OFDM (802.16d) 
на частоте 3,5 ГГц с рабочим током 235 мА.
Усилитель MAAMSS0073 предоставляет даже 
большую мощность, достигая усиления 23 дБ, 
P1дБ=29 дБм и 1,5% EVM при выходной мощ-
ности 21 дБм, сигнале с модуляцией OFDM 
(802.16d) и рабочей частоте 3,5 ГГц. При этом 
потребляемый ток не превышает 590 мА.
www.macom.com

Миниатюрные 
высокочастотные 
переключатели 
для приложений 
с рабочей частотой
до 6 ГГц
На выставке «Электроника», которая пройдет 
в Мюнхене с 14 по 17 ноября 2006 года, компа-
ния IMS Connector Systems представит новую 
серию миниатюрных высокочастотных пере-
ключателей. Компактная и весьма надежная 
конструкция делает измерительные переклю-
чатели 3926 и антенные переключатели 3976 
идеальными для широкого диапазона прило-
жений с рабочей частотой вплоть до 6 ГГц. Ан-
тенные переключатели рассчитаны не менее 
чем на 10 тыс. циклов коммутации. Измери-
тельные переключатели повыводно и геомет-
рически совместимы с переключателями MM 
8430–2600B компании MuRata. Продуманная 
механическая часть переключателей и новый 
механизм фиксации положения облегчают 
использование их на протяжении всего жиз-
ненного цикла изделия.
www.imscs.com

Mimix Broadband 
представляет GaAs МИС 
СВЧ, обеспечивающие 
мощность 2 Вт
на частоте 46 ГГц
Новые монолитные микросхемы СВЧ компа-
нии Mimix Broadband обеспечивают усиле-
ние 26 дБ и предоставляют 2 Вт насыщенной 
выходной мощности. Это трехкаскадный 
сбалансированный усилитель мощности (PA) 
и комплементарный трехкаскадный оконеч-
ный усилитель.
Балансная конструкция усилителя мощности 
обеспечивает хорошее согласование по выхо-
ду в диапазоне частот от 43,5 до 46 ГГц. Она 
также показывает усиление малых сигналов 
12 дБ с точкой компрессии P1дБ, равной
+31 дБм. Оконечный усилитель микросхемы 
обеспечивает коэффициент усиления слабых 
сигналов, равный 14 дБ при точке компрессии 
P1дБ=+24 дБм.
www.mimixbroadband.com

Высоконадежные 
усилители Дарлингтона 
высокой
стабильности
Компания Avago Technologies анонсировала но-
вые приборы ADA-4789, оптимизированные 
по цене, высоколинейные кремниевые би-
полярные усилители Дарлингтона в корпусе 
SOT-89 с малым тепловым сопротивлением. 
Усилители предназначены для использования 
в приложениях с рабочей частотой до 2,5 ГГц. 
Безусловная стабильность устройств и широ-
кая полоса пропускания делают этот усилитель 
идеальным в качестве усилителя промежуточ-
ной частоты и пред-оконечного усилителя в ба-
зовых станциях сотовой связи, а также в уси-
лителях промежуточной частоты в системах 
прямого спутникового вещания и устройствах 
кабельного телевидения. Кроме того, внутрен-
ние 50-омные согласующие цепи упрощают 
конструкцию и обеспечивают более быстрый 
вывод вашего изделия на рынок.
Усилитель ADA-4789 имеет баланс мощности 
3,8 В и 60 мА. Это обеспечивает 32,6 дБм OIP3 
(линейность), выходную мощность 17,1 дБм, 
усиление 16,5 дБ и коэффициент шума 4,2 дБ 
на частоте 900 МГц. При рабочей частоте 
2 ГГц обеспечивается 28,8 дБм OIP3, усиление 
по мощности 16,2 дБм и коэффициент шума 
4,4 дБ. Для более высокого баланса мощнос-
ти (например, 4,1 В и 80 мА) можно повысить 
характеристики усилителя до 33,2 дБм OIP3, 
добиться выходной мощности 18,8 дБм, ко-
эффициента усиления 16,9 дБ при коэффици-
енте шума 4,2 дБ и рабочей частоте 900 МГц. 
www.avago.com

Перевод Светланы Хныкиной
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Компания «Родник Софт» в этом 
году отмечает свое 15-летие. 
Редакция журнала «Беспроводные 
технологии» сердечно поздравляет 
руководство и сотрудников фирмы 
с этой юбилейной датой и желает 
НПП «Родник» дальнейшего процве-
тания на российском рынке.

Расскажите, пожалуйста, о вашей компа-
нии: каков род ее деятельности, масшта-
бы, географический охват.
— Наша компания является одной из старей-
ших на российском рынке информационных 
технологий. Она была создана 16 сентября 1991 
года командой профессиональных програм-
мистов и первоначально представляла собой 
разработчика и продавца программного обес-
печения. За 15 лет работы на рынке компания 
выросла в известного системного интегратора, 
поставляющего законченные аппаратно-про-
граммные решения в трех основных областях: 
системы автоматизированного проектирования 
электронных устройств, промышленная авто-
матизация и информационные технологии 
и специальные проекты на основе технологий 
передачи данных по радиоканалу. Количество 
наших заказчиков превысило 17 000. За послед-
ние годы ежегодный прирост прибыли компа-
нии составляет порядка 30–35%.

Давайте вспомним, с чего все начиналось? 
Как создавалась фирма? Кто-то помогал 
вам с инвестированием средств?
— Когда нас спрашивают: «На базе чего вы ор-
ганизовались?», отвечаем, что на базе самих 
себя и организовались. Несколько программис-
тов, объединенных общим желанием — делать 
конкурентоспособное отечественное програм-
мное обеспечение, создали новую компанию. 
Без опыта ведения бизнеса и без какого-то спе-
циального экономического или маркетингово-
го образования, без первоначального капитала, 
помещения, оборудования. Были только интел-
лект, энтузиазм и огромное желание начать 

свой бизнес. У истоков компании стояли два 
человека — Юрий Кириллов и Александр Пи-
наев. Мы оба по сей день работаем в компании. 
Несколько позже к нам присоединился Алек-
сандр Поделько (который сейчас живет и рабо-
тает в США). Затем в компанию влились Виктор 
Данилов, Наталья Морозова, Ольга Кузьмина, 
Ваган Саруханов, Екатерина Князева, Сергей 
Маргарян, Сергей Ерошкин.

Какие направления деятельности в пер-
вые годы создания компании вы бы могли 
выделить как основные?
— Основным направлением была разработ-
ка и внедрение собственного программного 
обеспечения. Поэтому компания многие годы 
называлась «Родник Софт». Созданные нами 
программы имели успех. Например, систе-
ма «Родник-Бухгалтер» по функциональным 
и потребительским свойствам успешно конку-
рировала с зарождавшейся тогда системой 1С. 
Хочется вспомнить такие наши разработки, 

ЗАО «НПП «Родник»:
15 лет на российском рынке

Интервью с генеральным 
директором компании «Родник» 
Юрием КИРИЛЛОВЫМ
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15как «Деловой дневник», системы учета кадров, 
система учета музейных экспонатов Treasury, 
система автоматизации документооборота 
«Клерк», уникальная система расчета парамет-
ра спутниковых антенн Satcom. Но вышло так, 
что буквально на втором году жизни компании 
мы стали всерьез задумываться о поставках 
аппаратного обеспечения, а затем и занялись 
им. В начале 1990-х в Россию хлынул поток 
компьютеров весьма сомнительного качества 
из Юго-Восточной Азии. Нам сбывали товар, ко-
торый уже нигде не был востребован. А мы бы-
ли и остаемся патриотами и были уверены 
в том, что российские программисты, инжене-
ры, конструкторы достойны того, чтобы рабо-
тать на самой передовой технике. Кто же их ею 
обеспечит, если не мы? С этого все и началось. 
Мы решили, что будем ввозить в страну самое 
лучшее, что есть в мире. Стали поставлять ком-
пьютеры американских компаний Intersys Inc. 
и Digital Dimensions. Digital Dimensions выпус-
кала высокопроизводительные компьютеры, 
поражавшие российских пользователей своим 
быстродействием. В 1993 году, во время тести-
рования ПК в Зеленограде, под эгидой журна-
ла «Мир ПК», ее машины с 486-м процессором 
«обгоняли» компьютеры других производи-
телей на только что появившемся процессоре 
Pentium.

Как фирма эволюционировала? Какие 
наиболее яркие этапы на этом пути вы бы 
хотели выделить?
— О первых шагах мы уже рассказали. Далее 
история нашей компании развивалась так:

1994 год
Совместно с НПП «Топаз» мы участвовали 
в разработке и запуске в производство «чер-
ных ящиков» для авиации.
Начаты работы по передаче данных по ра-
диоканалу.

1995 год
Начата сборка собственных компьютеров 
под торговой маркой «Родник ПК®».
Выполнена серия поставок для нефтегазовой 
отрасли.

1996 год
Начата поставка защищенных компьютеров 
Getac.
Выполнен комплексный проект автоматиза-
ции московского аэропорта «Внуково».
Начало поставок программно-аппаратных 
комплексов для энергетики, совместно с мос-
ковским НИИ «Теплоприбор».

1997 год
Спроектирован и реализован центр реагиро-
вания на кризисные ситуации Госатомнад-
зора РФ.
Совместно с НПО ИТ разработаны и постав-
лены аппаратно-программные комплексы 
для международного проекта «Морской 
старт» (Sea Launch).

1999 год
Выполнен проект автоматизации Московс-
кого регионального центра управления воз-
душным движением на базе высоконадежных 
компьютеров в промышленном исполнении. 

•

•

•

•

•

•
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Многие годы наши решения эксплуатиру-
ются в этом очень ответственном приложе-
нии.
Компания победила в конкурсе на право раз-
вертывания АИУС транспорта в Казани.

2000 год
Началось издание первого в стране специа-
лизированного журнала о технологиях про-
ектирования электронных устройств EDA 
Express.
Выполнены проекты на крупных предпри-
ятиях страны по внедрению систем автома-
тизированного проектирования электронных 
устройств.

2001 год
Начал деятельность учебно-консультацион-
ный центр по технологиям проектирования 
электронных устройств. В центре получили 
образование сотни специалистов из разных 
регионов страны. К преподаванию привлече-
ны лучшие эксперты. Круг дисциплин расши-
ряется, в частности, проводится подготовка 
специалистов по курсу «Передача данных 
по радиоканалу».

2002 год
Компания стала участником первого в стране 
Центра науки и высоких технологий.
Компания начала благотворительную помощь 
и информационную поддержку Троице-Се-
ргиеву Варницкому монастырю (http://www. 
varnitsky-monastir. ru), которые продолжает 
и по сей день.

2003 год
Победа в конкурсе на право развертывания 
АИУС Республики Татарстан.
Начато развертывание радиосети управле-
ния телемеханикой для ряда месторождений 
ООО «ЛУКойл-Калининградморнефть».
Начато опытное производство автономных 
бортовых накопителей «Дон».

2004 год
Спроектирована и развернута управляющая 
система реального времени для объединения 
«Татнефть».
Начаты оптовые поставки одного из наиболее 
популярных серверов устройств XPort (преоб-
разователь RS232 — Ethernet) производства 
компании Lantronix Inc. 

2005 год
Проведено изменение фирменного стиля 
компании. Введены новые логотип, слоган, 
фирменные цвета и прочие графконстанты.
Автономный бортовой накопитель «Дон-
2.х» становится победителем в номинации 
«Средство объективного контроля работы 
транспорта на основе спутниковой навига-
ции» конкурса «Дебют года», проводимого 
авторитетной выставкой Softool.

2006 год
Завершена программа ребрендинга, и с ав-
густа компания называется ЗАО «Научно-
производственное предприятие «РОДНИК». 
Новое название, по нашему мнению, гораз-
до лучше отражает высокотехнологичный, 
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инновационный характер нашей компании, 
ее устремленность в будущее.
Однако отметим, что прежняя компания 
(ОАО «Родник Софт») никуда не исчезла. Она 
не ликвидирована, будет полностью выпол-
нять все обязательства перед заказчиками, 
включая поставку программного и аппарат-
ного обеспечения, его гарантийное обслужи-
вание.
Спроектировано и развернуто уникальное 
хранилище информации для компании «Гео-
космос».

Вы поставляете множество САПР, среди 
которых как популярные и массовые (на-
пример, САПР проектирования печатных 
плат), так и достаточно специализиро-
ванные. Расскажите, пожалуйста, по каким 
критериям осуществляется подбор САПР 
в портфеле компании.
— Еще в 1994 году мы начали поставки САПР 
электронных устройств с акцентом на пе-
чатные платы. Первыми нашими партнера-
ми были компании ACCEL EDA и Microsim. 
В дальнейшем мы расширяли спектр наших 
продуктов. Со временем нашим специалис-
там понадобились не только общие инстру-
менты для проектирования РЭА, но и специ-
ализированные программы для расчета тех 
или иных характеристик. В настоящее время 
мы предлагаем не только продукты для про-
ектирования печатных плат, но и программы 
для всевозможных специфических расчетов 
при проектировании РЭА, CAM-системы, про-
граммы для оформления конструкторской до-
кументации и многое другое. Особо хотел бы 
выделить широкий спектр предлагаемых нами 
продуктов для проектирования СВЧ-устройств. 
В учебно-консультационном центре проводятся 
многочисленные семинары по нашим продук-
там. Критерий у нас один — мы предлагаем то, 
что необходимо российским разработчикам, 
и постоянно стараемся расширять спектр на-
ших предложений.

А мнение заказчиков (как реальных, 
так и потенциальных) при этом учитыва-
ется?
— Разумеется. Мы стараемся до мелочей вник-
нуть в проблемы заказчика и предложить опти-
мальный и с функциональной, и с финансовой 
стороны вариант. Бывало и так, что нам прихо-
дилось искать продукт, который хотелось бы 
приобрести заказчику, но его не было в наших 
предложениях. И мы его находили.

Расскажите, как примерно соотносится 
интерес потребителей к различным паке-
там САПР. Какие из них наиболее покупа-
емы? Почему? Как вы прокомментируете 
эту ситуацию?
— Наше основное направление — это САПР 
для проектирования печатных плат. Именно 
эти пакеты и являются самыми востребованны-
ми у нас. Наиболее популярные из них — это 
программы P-CAD и Altium Designer (ранее на-
зывалась Protel). Эти программы хорошо заре-
комендовали себя за долгие годы их примене-
ния, они всем известны, в них удобно работать. 
Да и есть к кому обратиться при возникновении 
проблем.

•

•
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Насколько, по вашему мнению (и мнению 
заказчиков), российские САПР конкурен-
тоспособны? Как далеко простирается 
конкурентоспособность в географическом 
плане? Могут ли быть, на ваш взгляд, 
российские САПР интересны зарубежному 
заказчику? Каким критериям должны удов-
летворять такие САПР?
— Если говорить о САПР электронных уст-
ройств, то российские разработки пока не очень 
популярны даже у нас в стране. Но, стоит отме-
тить, что стали появляться продукты, которые 
очень пригодятся нашим разработчикам РЭА. 
Одним из таких продуктов является система 
«Триана». Я верю, что со временем российские 
САПР заинтересуют зарубежных заказчиков. 
Для достижения успеха необходимо предлагать 
решения с хорошим функционалом, удобным 
интерфейсом, возможностью сопряжения с дру-
гими продуктами, а также поддержкой и плано-
мерным обновлением версий.

Почему среди САПР, которые вы распро-
страняете, нет Pro/Engineer, T-Flex и т. п.? 
Ведь они используются разработчиками 
функционально законченных электронных 
изделий и активно продвигаются в России 
не в последнюю очередь за счет совмест-
ной программы с ведущими российскими 
вузами (МАИ, Физтех, МГТУ имени Баумана 
и др.).
— На самом деле мы предлагаем нашим за-
казчикам и перечисленные вами продукты, 
и целый ряд других. Но нашим главным на-
правлением все-таки остается именно САПР 
электронных устройств с акцентом на проек-
тирование печатных плат и СВЧ-устройств. 
И по этим программам мы плодотворно со-
трудничаем с российскими университетами. 
При этом мы постоянно расширяем географию. 
Среди наших пользователей не только москов-
ские вузы, такие как МИФИ, МГИЭТ, МИРЭА 
и другие, но и Самарский ГАУ, Рязанская ГРТА, 
Владивостокский ГУЭС, Санкт-Петербургский 
ГУАП, Красноярский и Казанский ГТУ и многие 
другие. Мы также активно сотрудничаем с вуза-
ми Украины, Белоруссии и стран Балтии.

Какой спектр серверов вы предлагаете? 
Есть ли в вашей линейке серверы для слож-
ных условий эксплуатации, серверы повы-
шенной надежности?
— Компания выпускает серверы на платфор-
мах Intel и AMD, включая серверные фермы 
(«сверхтонкие серверы»). Поставки серверов 
на базе RISC-процессоров, выполнявшиеся 
на протяжении ряда лет, в настоящее время 
прекращены в связи с изменением рыночной 
конъюнктуры.
Одним из направлений работ является поставка 
серверов для сложных условий эксплуатации. 
Как правило, это вычислительные комплексы, 
использующие платы ЦПУ форматов PICMG 
и CompactPCI, устанавливаемые в соответству-
ющие конструктивы. Имеется линейка серверов 
повышенной надежности для использования 
в обычных условиях эксплуатации. Они обеспе-
чивают надежность на уровне 99,999%. Компа-
ния поставляет серверные комплексы в катаст-
рофоустойчивом исполнении. Каждый такой 
комплекс включает несколько вычислительных 
узлов, которые могут быть территориально 

разнесены на 160 км. Система, в случае выхо-
да из строя одного из таких узлов, продолжит 
безостановочную работу. При этом запущенные 
приложения будут продолжать выполняться, 
а «потеря» одного сервера, в отличие от обыч-
ных решений на основе кластерных серверов, 
окажется незаметной для пользователей. Такие 
комплексы незаменимы при использовании 
в опасных и непрерывных технологических 
процессах в промышленности, здравоохране-
нии, системах связи и информационных систе-
мах банков и страховых компаний, не говоря 
уже о силовых структурах и службах обществен-
ной безопасности.

Поставляете ли вы программное обес-
печение для серверов? Это могут быть 
серверные операционные системы, спе-
циализированные программные продукты 
для серверов.
— Поставляемые серверы комплектуются про-
граммным обеспечением, в основном, произ-
водства компании Microsoft (операционные 
системы). Специализированные программные 
продукты, установка и настройка которых тре-
бует специальных знаний, выполняется с при-
влечением наших инженеров и программистов. 
Это относится, в первую очередь, к отказоус-
тойчивым серверам и отдельным прикладным 
программам (факс-сервер ZetaFax), а также ПО 
собственной разработки.

Каким образом обеспечивается техничес-
кая поддержка компьютерных систем? 
В каком режиме и на каких условиях она 
осуществляется?
— Техническая поддержка компьютерного обо-
рудования выполняется в техническом центре 
компании или на площадках заказчика. Техни-
ческие консультации предоставляются бесплат-
но по телефону и электронной почте.

Представьте, пожалуйста, линейку ком-
пьютеров, предлагаемых компанией «Род-
ник». Чем ваши рабочие станции, с точки 
зрения клиента, отличаются от рабочих 
станций других сборщиков ПК?
Мне бы хотелось отметить следующие ключе-
вые особенности рабочих станций «Родник»:

Rodnik Workhorse I, Rodnik Workhorse A. Tак 
называемые «рабочие лошадки». Компьюте-
ры предназначены для работы с программа-
ми общего назначения: текстовыми редакто-
рами типа Word, электронными таблицами, 
базами данных, Web-приложениями и т. п.
Rodnik Gamer I, Rodnik Gamer A. Игровые 
компьютеры или «геймерские станции». 
Название говорит само за себя. Станции 
представляют собой хорошо сбалансирован-
ные устройства с большим объемом памяти 
и мощной графической подсистемой. Ком-
пьютеры предназначены для работы с новей-
шими ресурсоемкими 3D-играми. В данном 
семействе используются самые высокопро-
изводительные компоненты.
Rodnik EVO I, Rodnik EVO A. Высокопроиз-
водительные станции предполагают работу 
с такими пакетами, как издательские системы 
и программы компьютерной графики, анима-
ции, обработки видеоизображений в реаль-
ном времени, системы автоматизированного 
проектирования, расчетные задачи.

•

•
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Компьютеры «Родник» могут поставляться в со-
ставе программно-технических комплексов, 
с подключением к локальным вычислительным 
сетям пользователя. Срок гарантийного обслу-
живания составляет 2 года. Рабочие станции от-
личаются сбалансированностью компонентов 
и высоким качеством. Мы гордимся тем, что на-
ши заказчики неоднократно предпочитали ком-
пьютеры нашего производства компьютерам 
престижных американских брендов.

Имеются ли в линейке поставок компании 
ноутбуки для сложных условий эксплуата-
ции, с повышенной надежностью?
— Конечно, наша компания занимает твердую 
позицию на этом рынке, входя, без сомнения, 
в лидирующую тройку поставщиков ноутбуков 
для сложных условий эксплуатации. Уже давно 
в спектре наших предложений заметную часть 
занимают промышленные ноутбуки и план-
шетные компьютеры Getac. Из-за отличного 
соотношения цена/эффективность они высоко 
востребованы как в России, так и в других стра-
нах бывшего Союза, и очень хорошо известны 
всем специалистам соответствующей сферы. 
Мы выполняем как гарантийное, так и постга-
рантийное техническое сопровождение этих 
систем.

Когда именно среди продукции компании 
НПП «Родник» появились аппаратные 
решения для беспроводных технологий?
— Компания работает в области беспровод-
ных технологий с 1994 года. В отличие от ши-
рокополосного оборудования для радиосетей 
общего пользования, мы специализируемся 
на узкополосных стационарных и подвижных 
технологических радиосетях обмена данными. 
Стационарные технологические радиосети 
предназначены для использования в различных 
процессах — передаче телеметрической инфор-
мации, сборе данных и удаленном управлении 
объектами, включая малоподвижные и низкос-
коростные (например, различные исполнитель-
ные механизмы, железнодорожный подвижной 
состав, беспилотные летательные аппараты). 
Наши специалисты принимали участие в созда-
нии радиосетей управления линейной телеме-
ханикой для основных газо- и нефтепроводов 
на территории России, Украины и Белоруссии, 
реализации ряда проектов в электроэнергетике, 
в том числе на территории Казахстана. Подвиж-
ные радиосети обеспечивают работу мобильных 
дежурных сил подразделений общественной 
безопасности, наземного (автомобильного, 
железнодорожного) и воздушного транспорта, 
частично погружаемых и надводных объектов. 
Мы поставляем радиотехническое оборудова-
ние, образцы которого использовались в кос-
мических проектах, в том числе при изучении 
Марса с использованием марсохода.

Каков ваш портфель решений для беспро-
водных технологий?
— В настоящее время мы сотрудничаем с боль-
шой группой проектных организации на тер-
ритории России (в Самаре, Санкт-Петербурге, 
Новосибирске, Москве, Калининграде, Твери 
и др.), а также Украины, Белоруссии и Казахс-
тана, которые в той или иной степени исполь-
зуют подготовленные нами типовые и индиви-
дуальные технические решения для проектов 
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17технологических радиосетей. Более полную 
информацию о наших решениях в области 
беспроводных технологий можно получить 
на учебных семинарах, которые регулярно 
проводятся в учебно-консультационном центре 
нашей компании.

Охарактеризуйте стационарные и подвиж-
ные радиосети. В чем их отличия, каковы 
области применения, преимущества 
и недостатки?
— Компания специализируется на создании 
и эксплуатации узкополосных технологичес-
ких радиосетей. Основным назначением ста-
ционарных радиосетей данного типа является 
обмен телеметрической информацией посредс-
твом «прозрачных» радиомодемов. Практичес-
ки это радиосети «реального времени», постро-
енные на аппаратуре, имеющей малое время 
доступа к радиоканалу и совместимое со всеми 
промышленными протоколами обмена данны-
ми. Объем данных, функционирующих в по-
добных радиосетях, относительно мал, однако 
требования по их своевременной доставке 
очень высоки. Количество подключенных к ра-
диосети объектов может быть очень большим, 
и размещаются они, как правило, в полевых 
условиях. В связи с этим для создания стаци-
онарных радиосетей рассматриваемого типа 
используется профессиональное оборудование 
(радиомодемы) с высокой надежностью (на-
пример, среднее время наработки на отказ со-
ставляет более 540 000 часов), малым временем 
доступа к радиоканалу (единицы миллисекунд) 
и подготовленное к эксплуатации в широком 
температурном диапазоне (от –40 ˚С до 60 ˚С). 
Для работы используется диапазон ультрако-
ротких волн (УКВ), на которых обеспечивает-
ся устойчивый обмен данными на расстоянии 
25–30 км (номинально).
Подвижные технологические радиосети УКВ-
диапазона решают следующие три класса задач: 
мониторинг подвижных объектов (передача 
навигационной информации), оперативное 
и диспетчерское управление подвижными си-
лами, информационное обеспечение мобиль-
ных групп (например, удаленный доступ в ба-
зы данных с борта находящегося в движении 
автомобиля).
Узкополосные каналы обмена данными имеют 
относительно небольшую пропускную способ-
ность и обеспечивают малые (по сравнению 
с широкополосными) скорости обмена инфор-
мацией. Однако обмен может производиться 
на большие расстояния (в реально работающих 
системах — до 80 км), а применяемые прото-
колы позволяют организовать эффективную 
работу на одном радиоканале больших групп 
пользователей. Например, на одном радиока-
нале УКВ-диапазона можно организовать полу-
чение навигационных данных от более 1000 
подвижных объектов с периодичностью раз 
в минуту. Практически это сопоставимо с пар-
ком пассажирского транспорта современного 
города с населением в миллион человек.

Какие решения для стационарных радиосе-
тей вы предлагаете?
— Практически любые: от связи двух точек 
до развертывания радиосети масштаба субъ-
екта федерации. В настоящее время разверну-
тые радиосети обслуживают работу объектов, 

протяженность которых составляет несколько 
тысяч километров, контроль групп подвижных 
средств на удалении до 80 км, подключение 
к радиосети нескольких тысяч контролируе-
мых объектов. И это далеко не предел.

Какие решения для подвижных радиосетей 
есть у вашей компании?
— Самые современные: крупные УКВ-радио-
сети, в составе которых могут использоваться 
сотни базовых станций, формирующих единую 
радиосеть с автоматическим роумингом под-
вижных объектов между базовыми станциями. 
В настоящее время проработаны и на практике 
проверены технические решения для подклю-
чения к подвижной радиосети 12 000 подвиж-
ных объектов. И это также не предел.

Какие из продуктов для беспроводных 
технологий, предлагаемых НПП «РОДНИК», 
вы считаете наиболее перспективными?
— Радиомодемы семейства Integra-TR/I-BaseR 
для стационарных и Gemini/Paragon — для под-
вижных радиосетей.

Имеются ли у вас готовые беспровод-
ные решения, например, беспроводные 
охранные и пожарные системы, системы 
оповещения?
— Наши партнеры применяют поставляемые 
нами беспроводные технические решения 
в отдельных системах безопасности (охрана 
периметра, контроль радиационной безо-
пасности, сейсмический контроль). Ведется 
проработка технических решений для сбора 
метеорологических данных и оповещения 
по метеорологической обстановке. Однако 
основной областью применения пока оста-
ются предприятия топливно-энергетического 
комплекса и управление технологическими 
процессами.

Какие услуги как системный интегратор 
вы предлагаете?
— Проектирование, комплексирование, установ-
ка, наладка и запуск в эксплуатацию сложных 
вычислительных комплексов. Проектирование 
технологических радиосетей, поставка и комп-
лексирование радиотехнического оборудования, 
установка и настройка программного обеспече-
ния и обучение персонала заказчика, восстанов-
ление работоспособности технических средств 
в процессе эксплуатации. Разработка и про-
изводство встраиваемых технических средств, 
использующих последовательные интерфейсы, 
и реализация проектов на их основе, а также ау-
дит проектов, связанных с использованием пре-
образователей последовательных интерфейсов.

Какими реализованными беспроводными 
проектами вы гордитесь?
— Мы гордимся участием в реализации ряда 
технически сложных и очень интересных про-
ектов автоматизации (в части создания техно-
логических радиосетей) для подразделений 
Газпрома и РАО «ЕЭС России» (от Якутии до Ас-
трахани), компаний «Транснефть» (включая 
предложения по созданию отказоустойчивой 
технологической радиосети обмена данными 
для проекта нефтепровода «Восточная Си-
бирь — Тихий океан), «ЛУКойл», «Татнефть», 
МЧС и МО России.

Расскажите о месте компании на рынке 
изделий и услуг для промышленной автома-
тизации. Охарактеризуйте, пожалуйста, 
базовые направления.
— Во второй половине 1990-х годов мы были 
поставщиками промышленной вычислитель-
ной техники. Теперь наши основные усилия со-
средоточены на завоевании позиций на рынке 
законченных приложений на основе предлагае-
мой нами SCADA-системы Elipse и комплексных 
решений на базе аппаратных и программных 
средств. На только что закончившейся выставке 
«ЭлектроТехноЭкспо», посвященной аспектам 
электроэнергетики, именно демонстрировав-
шееся нами комплексное приложение вызвало 
максимальный интерес посетителей. Поэтому 
свое дальнейшее развитие мы планируем имен-
но в этом направлении.

Предлагаете ли вы для систем промыш-
ленной автоматизации какие-то беспро-
водные решения и технологии?
— Если в каком-то комплексном приложе-
нии промышленной автоматизации требует-
ся получить данные от удаленного объекта, 
то альтернативы применению беспроводных 
средств передачи информации для сбора 
данных или управления исполнительными 
механизмами просто нет. Другой распростра-
ненный случай — когда приложение про-
мышленной автоматизации «ставится» на ста-
рую, давно находящуюся в эксплуатации, 
площадку, где в землю уже зарыто большое 
число различных кабелей, а схема их про-
кладки, зачастую, утеряна. Поэтому интерес 
к приложениям типа диспетчерского центра 
для управления удаленными устройствами 
весьма велик. Мы разрабатываем подобные 
решения, тем более что применяемое нами 
оборудование для беспроводной передачи 
данных и программное обеспечение (SCADA) 
позволяют строить такие приложения без осо-
бых проблем.

Какие у вас планы на будущее: стратеги-
ческие (скажем, на несколько лет вперед) 
и актуальные, на будущий год?
— Мы устремлены в будущее и стараемся, 
чтобы наши решения находились на острие 
технического прогресса. Мы заслуженно гор-
димся реализованными проектами и работаем 
над еще более крупными и амбициозными.
Высокотехнологичный характер нашей ком-
пании во многом определяется теми зада-
чами, которые перед нами ставят наши ува-
жаемые заказчики и партнеры. Эти задачи 
весьма непросты и неординарны. За нами 
прочно закрепилась репутация людей, спо-
собных решать самые сложные проблемы. 
С ними к нам и идут. Приходится соответс-
твовать ожиданиям. За это мы глубоко благо-
дарны заказчикам. Мы от всей души желаем 
им здоровья, счастья, процветания и всего 
самого наилучшего. И искренне надеемся, 
что они разделят нашу радость по поводу
15-й годовщины компании. А мы, в свою оче-
редь, и впредь будем прикладывать все свои 
силы, знания и умения для того, чтобы в пол-
ной мере оправдать их доверие.  

Интервью провела
Ирина Запрягаева
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В. Мне необходимо коммутировать 
СВЧ-сигнал малой мощности (от 
антенны или входного малошумящего 
усилителя). Существуют ли какие-
либо средства, позволяющие выпол-
нять такую коммутацию без меха-
нической коммутации вручную (без 
механических СВЧ-переключателей)? 
Как с ними работать?

О. Устройства для коммутации СВЧ-сигналов на-
ходят весьма широкое применение в современ-
ной беспроводной электронике. Среди основных 
применений можно отметить коммутацию высо-
кочастотного сигнала для переключения синтеза-
торов и фильтров, для переключения антенны 
с приема на передачу, а также подключение 
одной из нескольких антенн. Такие переключа-
тели широко используются во входных каскадах 
устройств для GSM и CDMA, в других телемати-
ческих беспроводных устройствах. Основными 
показателями качества СВЧ-переключателей 
являются диапазон рабочих частот, линейность, 
вносимое затухание, межканальная изоляция 
и тип коммутации.
Существует два типа маломощных СВЧ-пере-
ключателей: механические и твердотельные. 
Механические переключатели, как правило, ус-
танавливаются на плату для того, чтобы расши-
рить функциональность изделия и используются, 
например, для переключения антенного входа 
на малошумящий усилитель. Очевидно, что меха-
нические СВЧ-переключатели не подразумевают 
автоматизированного управления направлением 
подачи СВЧ-сигнала и используются лишь на этапе 
конфигурирования конкретного изделия. Кроме 
того, механические СВЧ-переключатели обладают 
меньшей наработкой на отказ, что делает невоз-

можным их применение в целом ряде устройств. 
Твердотельные СВЧ-переключатели, не имеющие 
механических частей, избавлены от этих недо-
статков и предоставляют широкие возможности 
по коммутации маломощных сигналов высокой 
частоты. Кроме того, ими очень легко управлять 
при помощи одного или нескольких выводов 
микроконтроллера общего назначения. В качест-
ве примера можно привести переключатели ком-
пании Peregrine Semiconductor (www.psemi.com). 
В линейке этой категории продуктов присутс-
твуют 50-омные СВЧ-переключатели (RF Switch) 
и СВЧ-переключатели для применения в прило-
жениях сотовой связи (рис. 1). Высокочастотные 
переключатели выполнены по патентованной тех-
нологии UltraCMOS «кремний-на-сапфире», обес-
печивают хорошую изоляцию, низкие вносимые 
потери (0,3–0,75 дБ на частоте 1 ГГц в зависимости 
от конкретной модели), совместимость по уров-
ням с CMOS/TTL. Поскольку эти переключатели 
обладают весьма малыми вносимыми потерями, 
подключать антенну к ним можно напрямую. 

Вопрос–ответ

Рис. 1. Внешний вид твердотельных СВЧ-
переключателей компании Peregrine 
Semiconductor

Рис. 2. Варианты исполнения твердольных переключателей
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Наимено-
вание

Рабочая 
частота, 

ГГц

Изоляция, 
дБ на час-
тоте 1 ГГц

P1dB, дБм IP3, дБм

Напря-
жение 

питания, 
В

Пот-
ребля-
емый 
ток, 
мкА

Вносимые 
потери, дБ 
на частоте 

1 ГГц

Тип Корпус Примеча-
ние

AWS5502 DC-2,5 20 28 45 0,4 SPDT SOT26 

AWS5503 DC-3 20 35 55 0,55 SPDT MSOP8 

AWS5506 DC-2,5 20 28 45 0,4 SPDT SOT26 

AWS5522 DC-2,5 25–27 — — 0,5 SPDT S26 

AWS5523 2,5 25–27 — — 0.5 SP3T D1 

AWS5524 2,5 25–27 — — 0,8 SP4T D1 

AWS5532 0,5–2,5 >25 +40,5 +71 0,45 SPDT 3×3×1 мм 
QFN

AWS5533 DC-2.5 27–28 — — 0,45 SP3T S26 

AWS5534 0,5–2,5 GHz 26 @ 1 ГГц 
20 @ ГГц — 

+68 @ 800 
МГц

+66 @ 1900 
МГц

0,45 @ 1 ГГц
0,6 @ 2 ГГц SP3T 3×3×1 мм 

MLF 

PE4210 DC-3000 36 15 на 2 ГГц 34 на 2 ГГц 2,7–3,3 0,25 0,30 SPDT (рис. 2, а) 8L MSOP общего 
назначения

PE4220 DC-2500 37 23 на 2 ГГц 44 на 2 ГГц 2,7–3,3 30 0,25 SPDT (рис. 2, а) 8L MSOP общего 
назначения

PE4230 DC-3000 39 32 на 2 ГГц 55 на 2 ГГц 2,7–3,3 29 0,35 SPDT (рис. 2, а) 8L MSOP общего 
назначения

PE4235 DC-4000 40 15 на 2 ГГц 36 на 2 ГГц 2,7–3,3 0,25 0,40 SPDT (рис. 2, а) 6L 3×3 DFN общего 
назначения

PE4237 DC-4000 43 32 на 2 ГГц 55 на 2 ГГц 2,7–3,3 29 0,35 SPDT (рис. 2, а) 6L 3×3 DFN, 
DIE

общего 
назначения

PE4239 DC-3000 32 27 на 2 ГГц 45 на 2 ГГц 2,7–3,33 0,25 0,70 SPDT (рис. 2, а) 6L SC70, DIE общего 
назначения

PE4241 DC-3000 30 27 на 2 ГГц 45 на 2 ГГц 2,7–3,3 0,25 0,70 SPDT (рис. 2, а) 6L SOT23 общего 
назначения

PE4242 DC-3000 32 27 на 2 ГГц 45 на 2 ГГц 2,7–3,3 0,25 0,70 SPDT (рис. 2, а) 6L SC70 общего 
назначения

PE4243 DC-3000 30 27 на 2 ГГц 45 на 2 ГГц 2,7–3,3 0,25 0,70 SPDT (рис. 2, а) 6L SOT23 общего 
назначения

PE4244 DC-3000 39 26 на 2 ГГц 45 на 2 ГГц 2,7–3,3 0,25 0,60 SPDT (рис. 2, а) 8L MSOP общего 
назначения

PE4245 DC-4000 42 27 на 2 ГГц 45 на 2 ГГц 2,7–3,3 0,25 0,60 SPDT (рис. 2, а) 6L 3×3 DFN общего 
назначения

PE4246 DC-5000 55 33 на 2 ГГц 53 на 2 ГГц 2,7–3,3 33 0,80 SPDT (рис. 2, д) 6L 3×3 DFN общего 
назначения

PE4257 DC-3000 64 31* на 2 ГГц 55 на 2 ГГц 2,7–3,3 8 0,75 SPDT (рис. 2, д) 20L 4×4 
QFN

общего 
назначения

PE4259 DC-3000 30 33* на 2 ГГц 55 на 2 ГГц 2,3–3,3 9 0,35 SPDT (рис. 2, а) 6L SC70 общего 
назначения

PE4268 100–3000 50 20(min) на 2 
ГГц 40 на 2 ГГц 2,4–2,8 13 0,60 SP6T — 2Tx/4Rx 20L 4×4 

QFN
общего 

назначения

PE4283 DC-4000 33,5 32 на 2 ГГц 57 на 2 ГГц 2,0–3,3 8 0,65 SPDT (рис. 2, а) 6L SC70 общего 
назначения

PE4261 100–3000 39 — — 2,4–2,8 13 0,55 SP4T — 2Tx/2Rx Flip Chip сотовые 
приложения

PE4263 100–3000 48 — — 2,4–2,8 13 0,55 SP6T — 2Tx/4Rx DIE сотовые 
приложения

PE42660 100–3000 48 — — 2,4–2,8 13 0,55 SP6T — 2Tx/4Rx DIE сотовые 
приложения

PE42671 100–3000 47 — — 2,4–2,8 13 0,65 SP7T — 4Tx/3Rx DIE сотовые 
приложения

PE42672 100–3000 44 — — 2,4–2,8 13 0,6 SP7T — 3Tx/4Rx DIE сотовые 
приложения

PE4268 100–3000 50 — — 2,4–2,8 13 0,60 SP6T — 2Tx/4Rx 20L 4×4 
QFN

сотовые 
приложения

Т а б л и ц а  1. Сводная таблица технических характеристик твердотельных СВЧ-переключателей

BT_04(05)_end.indd   19BT_04(05)_end.indd   19 16.11.2006   21:13:0616.11.2006   21:13:06



20

БЕСПРОВОДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ №4 ’06

Кроме того, некоторые переключатели имеют 
дополнительную функцию HaRP, которая обес-
печивает значительные улучшения параметров 
и линейности до уровня требований специфи-
кации 3GPP стандартов GSM/WCDMA (+70 дБм 
IIP3 и –115 дБм IMD3, 2fo = –85 дБс и 3fo =
–83 дБс, и все это в корпусе размерами 1,0×1,2 мм). 
Варианты исполнения приведены на рис. 2.
Д ру г и м и  устро й ст ва м и ,  п од ход я щ и м и 
для этих целей, являются маломощные СВЧ-
переключатели компании ANADIGICS (www. 
anadigics. com). Для изготовления своих пе-
реключателей ANADIGICS использует техно-
логию GaAs pHEMT. Это семейство (рис. 3) 
обладает хорошей линейностью во всем 
частотном диапазоне от 500 МГц до 2,5 ГГц 
и может быть использовано в приложени-
ях и модулях, поддерживающих стандарты 
GSM, CDMA, EDGE и WCDMA. Хорошая изо-
ляция (межпортовая изоляция более 20 дБ) 
и малые вносимые потери (в зависимости 
от модели составляют от 0,45 дБ до 0, 7 дБ 
на частоте 2 ГГц) позволяют свести на нет пе-
рекрёстные помехи между портами. Среди 
других особенностей этих переключателей 
хотелось бы отметить низкое рабочее напря-
жение, что позволяет продлить срок работы 
устройств с автономным питанием, а также 
исполнение в двух различных конфигураци-
ях (SPDT и SP3T), что превращает приборы 
в довольно гибкое решение.
В таблице 1 приведены основные технические 
характеристики твердотельных СВЧ-переклю-
чателей.

В. Какие вы могли бы посоветовать 
СВЧ-аттенюаторы с минимальными 
вносимыми искажениями?

О. Твердотельные СВЧ-аттенюаторы произво-
дятся рядом специализированных фирм. Среди 
основных областей применения этих устройств 
можно назвать беспроводные базовые станции, 
устройства для фиксированной беспроводной 
связи, различные СВЧ, спутниковые и широ-
кополосные приложения, а также самые раз-
нообразные военные приборы, спутниковую 
технику и контрольно-измерительное оборудо-
вание. Например, такие приборы есть в линейке 
компании Peregrine Semiconductor (www.psemi.
com) и SkyWork Solutions (www.skyworksinc.com). 
Линей ка аттенюаторов первой представлена 
50-омными цифровыми аттенюаторами серии 
PE43xx для СВЧ-приложений общего назначения 
и аттенюаторами для широкополосных приложе-
ний. Среди них 5-битные и 6-битные приборы 
с максимальным ослаблением от 15,5 до 31,5 дБ 
и с шагом 0,5 или 1 дБ, в зависимости от конк-
ретного прибора. Для удобства разработчиков 
устройства имеют несколько режимов програм-

мирования: параллельный, последовательныйм 
и прямой. Один из наиболее важных парамет-
ров — вносимые искажения — составляет всего 
1,5 дБ. Приборы весьма миниатюрны и без труда 
могут быть интегрированы в любое беспровод-
ное приложение. Рассмотрим один из этих при-
боров (PE4302) подробнее. PE4302 представляет 
собой монолитный 6-битный цифровой шаговый 
аттенюатор (в англоязычной литературе DSA — 
Digital Step Attenuator) с высокой линейностью 
(рис. 4). Максимальное ослабление, которое он 
способен обеспечить, составляет 31,5 дБ, при этом 
шаг изменения составляет 0,5 дБ. Напряжение 
питания устройства — 3 В. Среди прочих ха-
рактеристик хотелось бы отметить хорошую 
точность ослабления в зависимости от частоты 
и температуры окружающей среды. Еще одной 
особенностью является возможность програм-
мирования пользователем начального значения 
ослабления, которое будет иметь аттенюатор 
сразу после подачи напряжения питания. Струк-
турная схема аттенюатора, иллюстрирующая 
принцип его работы, показана на рис. 5. Из нее 
видно, что в зависимости от кода, поданного 
по одному из трех интерфейсов, осуществляется 

Рис. 4. Внешний вид цифрового шагового 
аттенюатора компании Peregrine 
Semiconductor

Рис. 5. Структурная схема цифрового шагового аттенюатора

Рис. 6. Основные параметры СВЧ-аттенюатора в зависимости от частоты сигнала

Рис. 3. Внешний вид СВЧ-переключателей 
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21коммутация соответствующих резистивных бло-
ков. Таким образом, обеспечивается требуемое 
ослабление. На рис. 6 приведены наиболее важ-
ные характеристики аттенюатора в зависимости 
от частоты сигнала: вносимые потери (рис. 6а), 
ослабление сигнала (рис. 6б), входные возврат-
ные потери (рис. 6в) и выходные возвратные 
потери (рис. 6г). Пользуясь этой информацией, 
вы без труда сможете определить, подходит ли 
прибор с такими характеристиками для вашего 
приложения. Сводная таблица параметров мо-
нолитных аттенюаторов для устройств общего 
назначения и для широкополосных приложений 
приведена в табл. 2.
Компания SkyWork Solutions предлагает твердо-
тельные аттенюаторы с более широким диапа-
зоном рабочих частот: линейка в пластиковых 
корпусах предоставляет возможности ослабления 
сигналов с частотой от 0 Гц до 6 ГГц, другая ли-
нейка имеет диапазон рабочих частот 0–40 ГГц. 
К сожалению, ограниченный объем этой рубрики 
не позволяет разместить сводную таблицу всех 
твердотельных аттенюаторов этого производи-
теля. Рассмотрим только один из этих аттенюа-
торов — AA113-310 (AA113-310LF). AA113-310 
представляет собой арсенид-галлиевый цифро-
вой шаговый 6-битный аттенюатор с рабочей 
частотой 0–1 ГГц. Его основные параметры 
практически идентичны рассмотренному выше 
аттенюатору компании Peregrine Semiconductor. 
Шаг ослабления составляет 0,5 дБ, при этом 
максимальное ослабление, которое может быть 
получено при использовании этого аттенюато-
ра, составляет 31,5 дБ. Микросхема экономична 
и может с успехом использоваться в устройствах 
с батарейным питанием.

В. В англоязычных каталогах компо-
нентов для беспроводных технологий 
часто встречаются обозначения 
Power Divider, Crossover, Coupler. 
В чем отличие этих компонентов 
и их функциональное назначение?

О. Power Divider представляет собой делитель 
мощности и может иметь корпусное исполне-

ние в защищенном от внешних воздействий 
корпусе (рис. 7) или в виде микросхем и крис-
таллов (рис. 8). Делители мощности широко ис-
пользуются в беспроводной технике, например 
в базовых станциях мобильной связи для подачи 
СВЧ-сигнала на дополнительные антенны (для 
таких приложений обычно используются де-
лители с максимально допустимой мощностью 
от 1 до 50 Вт). Другим распространенным при-
менением делителей мощности являются узлы, 
реализующие технологию MIMO в устройствах 
WLAN (в этом случае, как правило, используются 
делители мощности в микросхемных корпусах 
с максимально допустимой мощностью до 1 Вт).
Crossover представляет собой устройство, которое 
применяется в тех случаях, когда требуется по од-
ной и той же физической среде одновременно пе-
редавать СВЧ-сигнал и сигнал постоянного тока. 
Часто кроссоверы используются как заменители 
коаксиальных джамперов. Чтобы наглядно пред-
ставить себе преимущества использования крос-
соверов по сравнению с другими решениями, 
обратимся к рис. 9. На рис. 9а показано исполь-
зование кроссовера, на рис. 9б — использование 
коаксиальной перемычки для транспортировки 
СВЧ-сигнала, а на рис. 9в — альтернативный 
вариант: применение дополнительного слоя 
в печатной плате. Как видно из этих рисунков, 
кроссовер представляет собой наиболее совре-
менное и эффективное решение. Использование 
коаксиальных перемычек существенно снижает 
надежность системы и приводит к увеличению 
потерь на отражение, а увеличение числа слоев 
печатной платы не только ухудшает электромаг-
нитную совместимость, но и довольно ощутимо 

удорожает конструкцию. Решения на базе крос-
соверов от этих недостатков избавлены.
Coupler — это ответвители СВЧ-сигнала. Они 
существуют различных видов: гибридные и на-
правленные ответвители. Область их примене-
ния понятна из названия. Как и делители мощ-
ности, ответвители в зависимости от условий 
эксплуатации и максимально допустимой мощ-
ности выполняются либо в металлических защи-
щенных корпусах (рис. 7), либо для маломощных 
приложений в виде чипов и микросхем (рис. 8). 
Главными показателями качества ответвителей 
являются уровень изоляции между портами, 
а также уровень вносимых в сигнал потерь.

В. Имеются ли цифровые модуляторы 
(например, GPSK) в виде компонентов 
для монтажа на печатную плату?

О. Безусловно. Такие компоненты часто ис-
пользуются в электронных модулях базовых 
станций мобильной связи и в других пере-
дающих устройствах. В качестве примера 

Рис. 8. Вид исполнения в виде микросхемы

а)

б)

в)

Рис. 7. Вид исполнения в защищенном от вне-
шних воздействий корпусе

Т а б л и ц а  2. Основные параметры монолитных цифровых шаговых аттенюаторов компании Peregrine Semiconductor

Наимено-
вание Описание

Рабочая 
частота, 

МГц
Ослабление, дБ

Режим 
программиро-

вания

Вно-
симые 
поте-
ри, дБ

Вход-
ной 
IP3, 
дБм

Точность 
ослабле-

ния
(при 1 ГГц)

Ско-
рость 
пере-
клю-

чения, 
мкс

Корпус Примене-
ние

PE4302 6-бит, 50 Ом 0…4000 31,5 диапазон/0,5 шаг
Параллельный, 
последователь-

ный, прямой
1,5 52 ±(0,10+3%) 1 20L 4×4 

QFN
Общего 

назначения

PE4305 5-бит, 50 Ом 0…4000 15,5 диапазон/0,5 шаг
Параллельный, 
последователь-

ный, прямой
1,5 52 ±(0,25+3%) 1 20L 4×4 

QFN
Общего 

назначения

PE4306 5-бит, 50 Ом 0…4000 31 диапазон/1,0 шаг
Параллельный, 
последователь-

ный, прямой
1,5 52 ±(0,30+3%) 1 20L 4×4 

QFN
Общего 

назначения

PE4304 6-бит, 75 Ом 0…2000 31,5 диапазон/0,5 шаг
Параллельный, 
последователь-

ный, прямой
1,4 52 ±(0,15+4%) 1 20L 4×4 

QFN
Широкопо-

лосные

PE4307 5-бит, 75 Ом 0…2000 15,5 диапазон/0,5 шаг
Параллельный, 
последователь-

ный, прямой
1,4 52 ±(0,15+4%) 1 20L 4×4 

QFN
Широкопо-

лосные

PE4308 5-бит, 75 Ом 0…2000 31,5 диапазон/1 шаг
Параллельный, 
последователь-

ный, прямой
1,4 52 ±(0,20+4%) 1 20L 4×4 

QFN
Широкопо-

лосные
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можно привести QPSK-модуляторы (рис. 10) 
производства компании ET Industries (www.
etiworld.com). Модуляция QPSK используется 
в устройствах, соответствующих стандарту 
беспроводной мобильной связи CDMA2000. 
Выбрать наиболее подходящее устройство по-
может табл. 3.

В. Какие специализированные ГУНы 
для поверхностного монтажа вы бы 
могли посоветовать для использова-
ния в RFID-считывателях UHF-диапа-
зона?

О. При проектировании RFID-считывателей 
UHF-диапазона ряду компонентов предъявля-
ются особые требования. Одним из таких ком-
понентов является генератор, управляе мый 
напряжением. Среди множества специали-
зированных ГУНов для считывателей систем 
радиочастотной идентификации хотелось бы 
выделить наиболее популярные среди разра-
ботчиков устройства производства компании 
Z-Communications (www.zcomm.com). Для этих 
целей компания предлагает специализирован-
ные ГУНы серий SMV, V, CLV, CRO, SLV и SFS. 
Параметры всех устройств из этой линейки 

привести не позволяет объем, но в табл. 4 све-
дены наиболее популярные модели.

В. Я слышал, что компания Rabbit 
Semiconductor предлагает набор раз-
работчика Bluetooth. Какие возмож-
ности предоставляет этот набор?

О. Известный производитель дешевых 8-раз-
рядных микроконтроллеров компания Rabbit 
Semiconductor (www.rabbitsemiconductor.com) 
начала активно осваивать область беспровод-
ных технологий. Например, она предлагает 
набор разработчика решений на базе ZigBee, 
Bluetooth, GSM/GPRS и набор для разработчи-
ков m2m-приложений. Обзор этих уникальных 
по своим возможностям наборов достоин отдель-
ной статьи, здесь же остановимся конкретно 
на интересующем автора вопроса наборе разра-
ботчика Bluetooth-устройств (рис. 11). Стоимость 
этого продукта составляет $399, что, принимая 
во внимание широкие возможности набора, 

является невысокой ценой. Набор поддержива-
ет одноплатные компьютеры BL2500 и BL2600, 
и в качестве основы в нем использован модуль 
производства компании A7 Engineering eb506-
AHC-IN под торговой маркой EmbeddedBlue 
(рис. 12). Необходимо отметить, что все ком-
поненты стека Bluetooth уже включены в ПО, 
благодаря чему не требуется написание допол-
нительного кода хост-процессора. Устройство 
может напрямую подключаться к компьютеру 
при помощи последовательного интерфейса, 
оно экономично и обеспечивает длительную ра-
боту от батарей. С его помощью можно органи-
зовать беспроводную связь на расстоянии более 

Рис. 9. Варианты организации транзита СВЧ-сиг-
нала на печатной плате: преимущества 
использования кроссоверов

Рис. 10. Внешний вид QPSK-модуляторов 
компании ET Industries

Т а б л и ц а  3. Модули QPSK-модуляторов производства компании ET Industries

Наименова-
ние

Частота 
RF/LO, МГц

Ширина моду-
ляции данных 

(номинал)

Ампли-
тудный 
баланс, 

дБ

Фазо-
вый 
ба-

ланс, º

Потери 
преоб-

разова-
ния, дБ

Подав-
ление 

несущей, 
дБ

КСВН

M-625-QPSK 500–750 DC to 100 МГц 0,5 3 6 35 1,5:1
M-975-QPSK 750–1200 DC to 100 МГц 0,5 3 8 35 1,5:1

M-1350-QPSK 1000–1700 DC to 100 МГц 0,5 3 9 38 1,7:1
M-1700-QPSK 1400–2000 DC to 300 МГц 1 4 9 38 1,7:1
M-2250-QPSK 1900–2600 DC to 300 МГц 1 4 10 35 1,7:1
M-2400-QPSK 2100–2700 DC to 300 МГц 1 4 10 35 1,9:1
M-3450-QPSK 3200–3700 DC to 100 МГц 1,5 5 11 35 1,9:1
M-5000-QPSK 4700–5300 DC to 500 МГц 1,5 5 11 30 1,9:1
M-5500-QPSK 5100–5900 DC to 500 МГц 1,5 5 12 30 1,9:1
M-8000-QPSK 7500–8500 DC to 500 МГц 2 5 12 30 2,5:1

Т а б л и ц а  4. Технические характеристики специализированных ГУНов компании Z-Communications для применения в UHF RFID-считывателях

Наименование Частота, 
МГц

∅N на час-
тоте 10 кГц, 

дБс/Гц

Напря-
жение 

управле-
ния, В

Чувствитель-
ность управле-

ния, МГц/В

Мощность, 
дБм

Рабочая 
температу-

ра, ºС

Напря-
жение 

питания, В

Потреб-
ляемый 
ток, мА

Корпусное 
исполнение

CLV868E-LF 850…896 –113 0,5…4,5 25 –1,25±2,25 –40…+85 5 21 MINI-14S
CLV1025E-LF 865…1180 –112 1,0…14,0 29 5,50±4,50 –40…+85 5 28 MINI-14S
CLV0950E-LF 865…1035 –114 1,0…10,0 30 6,75±2,75 –40…+85 5 25 MINI-14S
CLV0925E-LF 869…959 –114 0,3…4,7 22 –5,00±2,00 –40…+85 5 12 MINI-14S
CLV0910A-LF 902…928 –112 0,5…3,0 27 1,00±2,00 –40…+85 3,3 15 MINI-14S
V580ME03-LF 800…890 –110 1,0…8,0 26 –4,00±3,00 –40…+85 5 19 MINI-14S
V880ME08-LF 820…940 –107 0,5…4,5 36 0±3,00 0…+75 2 15 MINI-14S-L
V868MEM1-LF 850…896 –108 0,5…4,5 27 3,00±3,00 –40…+85 5 22 MINI-14MS-LOW
V580ME02-LF 900…960 –110 1,0…4,0 37 5,50±2,50 –40…+85 5 19 MINI-14S
SLV0915C-LF 902…928 –122 1,0…11,0 3 5,00±2,00 –40…+85 10 27 MINI-16
SLV0868C-LF 864…870 –122 1,0…11,0 3 5,00±2,00 –40…+85 10 27 MINI-16H
SMV0915L-LF 905…925 –100 0,5…2,5 75 3,50±2,50 –40…+85 3 6 SUB-L

Рис. 11. Фотография набора Bluetooth компании 
Rabbit Semiconductor

а)
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в)
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50 метров. Подробную информацию о наборе 
разработчика Bluetooth можно найти на сайте 
производителя.

В. Имеются ли на мировом рынке бес-
проводные программируемые модули, 
предназначенные для использования 
в системах сбора данных?

О. Да, одним из производителей, предлагающих 
такие решения, является компания chip45 (www. 
chip45.com). К устройствам этой категории от-
носится модуль iDwaRF-168. Для демонстрации 
его возможностей компания разработала и пред-
лагает блок iDwaRF-SensorBox, внешний вид ко-
торого с открытой верхней крышкой приведен 
на рис. 13. Это довольно простая готовая плат-
форма для построения несложных сетей сбора 
данных. В блоке установлен цифровой термометр 
с однопроводным интерфейсом, а также потен-
циометр, подключенный к входу АЦП модуля 
iDwaRF-168. В. Какие готовые решения на базе 

mesh-сетей для беспроводных сетей 
датчиков имеются на рынке?

О. Наиболее яркие и функциональные решения 
в этой области предлагает компания Newtrax 
Technologies (www. newtraxtech. com). Компа-
ния предлагает беспроводной коммуникаци-
онный узел на базе модуля WN-100-CB (рис. 
14). Модуль работает в нелицензируемом диа-
пазоне 915/868 МГц или 2,4 ГГц (в зависимости 
от модификации модуля), выходная мощность 
передатчика составляет от –4 до +14 дБм, 
а чувствительность приемника достигает 108 
дБм. При этом модуль поддерживает 64 час-
тотных канала шириной по 200  кГц. Модуль 
поддерживает технологии TDMA/FHSS, может 
использоваться для организации одноранговых 
и распределенных беспроводных сетей, подде-
рживает создание mesh-сетей, для чего имеет 
уникальный 32-битный сетевой адрес и 16-
битный короткий адрес. Модуль весьма эко-
номичен: в спящем режиме он потребляет ток 
50 мкА, в режиме приема данных — 18,3 мА, 
при передаче с выходной мощностью 4 дБм 
потребляемый ток не превышает 31,7 мА, 
а при мощности 14 дБм — 70,0 мА. Габаритные 
размеры модуля составляют 45,7×50,8×19,2 мм, 
рабочий диапазон температур весьма широк: 
от –40 до +85 ºС. Для этого модуля выпускается 
также оценочная плата, выполненная на базе 
16-разрядного микроконтроллера MSP4301612, 
работающего на частоте 8 МГц. Необходимо так-
же отметить, что для системных интеграторов 
на базе модуля WN-100-CB компания Newtrax 
Technologies предлагает готовые корпусиро-
ванные решения (рис. 15). Размеры блоков 

составляют 180×120×60 мм, 120×120×60 мм 
и 120×120×60 мм, в зависимости от конкрет-
ной модели.

В. Существуют ли компоненты 
Bluetooth для использования в про-
мышленной автоматизации в корпус-
ном исполнении для жестких условий 
эксплуатации?

О. Да, за рубежом технология Bluetooth очень 
часто применяется в устройствах промышлен-
ной автоматизации и сбора данных, а также 
в медицинской технике. Примером такого фун-

кционально законченного и готового к исполь-
зованию решения может служить блок AIRcable 
Industrial XR (рис. 16) компании AIRcable 
(www.aircable.net). Блок помещен в хорошо 
защищенный корпус, что дает возможность 
применять его в условиях промышленного 

предприятия. Это полностью совместимое 
со стандартом Bluetooth устройство, имеющее 
удобный интерфейс с датчиками. Габаритные 
размеры — 83×65×23 мм, диапазон рабочих 
температур от –40 до +85 ºС. Блок включает 
в себя перезаряжаемую литий-ионную бата-
рею емкостью 1000 мА·ч, импульсный источ-
ник питания 4–14 В, а также панель солнечной 
батареи на напряжение 12 В общей мощностью 
3–5 Вт. С другими характеристиками этого уст-
ройства можно ознакомиться на сайте произ-
водителя.   

Рис. 13. Блок iDwaRF-SensorBox с открытой 
верхней крышкой

Рис. 14. Внешний вид коммуникационного узла 
на базе модуля WN-100-CB

Рис. 15. Готовые беспроводные решения компании Newtrax Technologies

Рис. 16. Внешний вид блока AIRcable
   Industrial XR

Рис. 12. Внешний вид модуля eb506-AHC-IN производства компании A7 Engineering
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Беспроводные сети являются 
одним из самых перспективных 
направлений развития современных 
телекоммуникационных технологий. 
Перспективы их использования 
связаны, во-первых, с заменой кабельной 
инфраструктуры на радиоэфир;
во-вторых, с новыми возможностями 
коммуникаций между различными 
устройствами. При этом наряду 
с построением централизованных 
сетей, интерес представляет 
использование элементов 
децентрализации, которые присут-
ствуют в ячеистых (mesh) сетях.

Особенности ячеистой 
топологии
Беспроводная ячеистая сеть (Wireless Mesh 
Network — WMN) образуется на основе множест-
ва соединений «точка–точка» узлов, находящихся 
в области радиопокрытия друг друга (mesh peer-
to-peer, multi-hop). Ключевое свойство самоорга-
низации ячеистых сетей заключается в том, что, 
во-первых, соединения между узлами устанавлива-
ются автоматически; во-вторых, любой узел может 
выполнять функции транзитной передачи пакетов 
(маршрутизации) для других участников сети.
Сеть на основе ячеистой топологии характеризу-
ется высокой надежностью, большой пропускной 
способностью и сниженным энергопотреблением. 
Высокая надежность обеспечивается избыточнос-
тью узлов (при отказе одного узла данные будут 
передаваться в обход, по другому пути). Исполь-
зование нескольких альтернативных маршрутов 
повышает пропускную способность сети. Сниже-
ние энергопотребления достигается снижением 
мощности сигналов посредством передачи данных 
через большее количество узлов, разделенных 
меньшими расстояниями.
Одноранговые mesh-сети способны стихийно 
возникать в тех местах, где необходимо взаимо-
действие между пользователями, и исчезать, когда 
эта потребность отпадает. Такие сети могут быть 
построены на основе только клиентского беспро-
водного оборудования. Однако большинство су-
ществующих mesh-технологий в беспроводных 

сетях используются на уровне устройств доступа 
к сети (инфраструктурные сети).

Область применения ячеистой 
топологии
Общепринята классификация беспроводных сетей 
по функционально-территориальному признаку 
(по аналогии с проводными сетями) на персональ-
ные (Wireless Personal Area Network — WPAN), ло-
кальные (Wireless Local Area Network — WLAN), 
городские (Wireless Metropolitan Area Network — 
WMAN) и глобальные (Wireless Wide Area 
Network — WWAN). При этом сопоставление бес-
проводных технологий соответствующим классам 
сетей достаточно условно, так как современные 
разработки в сфере беспроводных коммуника-
ций имеют широкие возможности использова-
ния. Область применения каждой конкретной 
технологии определяется множеством связанных 
друг с другом параметров, таких как пропускная 
способность, энергопотребление, стоимость обо-
рудования, дальность передачи, диапазон частот, 
возможные топологии, качество обслуживания, 
безопасность и т. д.
Ячеистая топология для экономичных низкоско-
ростных сетей успешно реализована в технологии 
ZigBee. Низкое энергопотребление позволяет ис-
пользовать эту технологию в беспроводных сетях 
датчиков (Wireless Sensor Network) и различных 
бытовых устройств в рамках концепции цифро-
вого дома (Digital Home), в компьютерных устрой-
ствах беспроводных персональных сетей WPAN, 
не предъявляющих высоких требований к скоро-
сти каналов связи (пульты управления, джойсти-
ки, мыши и т. д.). Низкая пропускная способность 
(до 250 кбит/c) ограничивает применение ZigBee 
для передачи больших объемов данных и мульти-
медиа-трафика.

Построение беспроводных 
локальных сетей на основе 
ячеистой топологии

Андрей БРАЖУК
brazhuk@yandex. ru

Рис. 1. Ячеистая (mesh) топология
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С беспроводными локальными сетями WLAN 
традиционно связывают технологию Wi-Fi, по-
строенную на основе семейства стандартов IEEE 
802.11. В настоящее время для данной техноло-
гии стандартизирована пропускная способность 
54 Мбит/c (IEEE 802.11a/g), которая приемлема 
для решения многих задач, не требующих сверх-
скоростных каналов связи. Использование 802.11 
не ограничивается только локальными сетями. 
Технологии семейства IEEE 802.11 успешно при-
меняются как в персональных сетях для соеди-
нения устройств в рамках личного пространства 
пользователя, так и для соединения разделенных 
многими километрами сетей. Ячеистая топология 
реализована в исследовательских проектах по ор-
ганизации сетей MANET (Mobile Ad Hoc Network), 
использующих режим Ad hoc IEEE 802.11b.
Вопросы использования ячеистой топологии 
в беспроводных глобальных (WWAN) и городских 
(WMAN) сетях также активно изучаются. Напри-
мер, в рамках рабочей группы IEEE 802.16, которая 
занимается стандартизацией технологии WiMAX 
(Worldwide Interoperability for Microwave Access), 
ведутся исследования mesh-технологий.

Ячеистая топология 
в беспроводных
локальных сетях
Ячеистая топология в WLAN используется для объ-
единения точек доступа в беспроводную систему 
распределения сообщений (Wireless Distribution 
System — WDS). WDS предназначена для замены 
проводных каналов взаимодействия устройств 

доступа к сети на беспроводные.
Очевидно, что для представленной организации 
сети необходимы изменения в протоколах физи-
ческого, канального уровней и маршрутизации. 
Беспроводные ячеистые сети имеют определен-
ные особенности, связанные с применением 
как беспроводной среды передачи, так и ячеистой 
топологии.
Использование беспроводной системы распреде-
ления увеличивает трафик, передаваемый по ка-
налам, что повышает требования к физическому 
уровню. Одним из путей решения данной про-
блемы для существующих протоколов радиопере-
дачи является разделение взаимодействия точек 
доступа между собой (5 ГГц IEEE 802.11a) и точек 
доступа с клиентами (2,4 МГц IEEE 802.11g/b), 
что и сделано в большинстве реализаций. Аль-
тернативный подход заключается в использо-

вании одного частотного диапазона для всех 
коммуникаций, что требует от разработчиков 
протоколов физического уровня усовершенство-
вания и оптимизации технологий модуляции, 
кодирования и передачи (Multiple Input Multiple 
Output — MIMO, многоканальные и многоантен-
ные системы и т. д.).
Классический протокол 802.11 MAC также име-
ет ограничения для применения в mesh-сети.
Во-пер вых, данный протокол ориентирован на од-
но соединение, а ячеистая топология подразумева-
ет множество одновременных соединений с сосед-
ними узлами. Во-вторых, 802.11 MAC описывает 
только передачу данных между двумя узлами (one-
hope), и транзитная доставка сторонним узлам 
(multi-hop) выходит за рамки его применения.
Решение последней задачи (схожей с маршрути-
зацией в обычных сетях) возможно как на сете-
вом, так и на канальном уровнях. При этом про-
токол транзитной доставки должен эффективно 
использовать множество возможных маршрутов, 
иметь интеллектуальный механизм выбора опти-
мального пути, быть надежным и отказоустой-
чивым, в то же время быть масштабируемым 
и совместимым с различными технологиями 
радиопередачи.
Маршрутизация на сетевом уровне обладает высо-
кой совместимостью и расширяемостью в силу не-
зависимости от нижележащих протоколов. На се-
тевом уровне работает протокол PWRP (Predictive 
Wireless Routing Protocol), разработанный компани-
ей Tropos Networks. PWRP во многом аналогичен 
известному протоколу маршрутизации для про-

водных сетей OSPF (Open Shortest Path First). Други-
ми протоколами маршрутизации для mesh-сетей 
являются TBRPF (Topology Broadcast Reverse Path 
Forwarding) компании Firetide Networks, LQSR 
(Link Quality Source Routing) от Microsoft, AODV 
(Ad hoc On-demand Distance Vector) и др.
Однако максимальная эффективность достижи-
ма при тесном взаимодействии с используемы-
ми технологиями радиопередачи, что возможно 
на канальном уровне. Примером может служить 
AWPP (Adaptive Wireless Path Protocol) компании 
Cisco Systems.
В настоящее время решения разных производи-
телей несовместимы друг с другом. Однако рабо-
ты по стандартизации ведутся в рамках рабочей 
группы IEEE 802.11s (ESS Mesh Networking Task 
Group). Областью исследования этой группы яв-
ляется разработка расширенного набора служб 

(Extended Service Set — ESS) для mesh-топологии 
в беспроводной системе распределения сообще-
ний на базе протоколов IEEE 802.11 для физичес-
кого и канального уровней.
Очевидно, что функциональность, связанная с ре-
ализацией ячеистой топологии, породит новые 
уязвимости и возможности для атак. Поэтому 
защищенность протоколов транзитной доставки 
пакетов является актуальной темой для исследо-
ваний.
В то же время для централизованно управляе-
мых, корпоративных mesh-сетей применимы 
концепции надежно защищенной сети (Robust 
Security Network — RSN), описываемые в стан-
дарте IEEE 802.11i. Концепция RSN основана 
на существовании только надежно защищенных 
сетевых соединений (RSN Association — RSNA) 
между всеми участ никами сетевых взаимодейс-
твий в беспроводной среде на уровне доступа 
к сети.
RSNA использует защищенную аутентификацию, 
принцип контроля доступа по порту и управле-
ние криптографическими ключами (протокол 
аутентификации IEEE 802.1X). Конфиденциаль-
ность и целостность передаваемой информации 
обеспечивают протоколы TKIP (Temporal Key 
Integrity Protocol) или CCMP (Counter Mode with 
CBC-MAC).

Вместо заключения
Дальнейшее развитие беспроводных ячеистых 
технологий независимо от типа и архитектуры 
сети определяется следующими факторами:

совершенствованием технологий радиопере-
дачи;
адаптацией существующих и разработкой но-
вых беспроводных протоколов MAC-уровня 
для многоточечных мобильных соединений;
повышением надежности и преодолением ог-
раничений к расширяемости и мобильности 
протоколов маршрутизации для mesh-сетей;
обеспечением качества обслуживания (Quality 
of Service — QoS), чувствительного к задержкам 
трафика;
обеспечением безопасности mesh-технологий.

Именно эти вопросы должны решить разработ-
чики стандарта IEEE 802.11s, издание которого 
может стать отправной точкой повсеместного 
внедрения mesh-технологий в компьютерных 
сетях.  
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Рис. 2. Инфраструктурная mesh-сеть
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С 2006 года компания «Нетроникс» 
объявила о начале дистрибуции 
на отечественном рынке устройств 
беспроводной передачи данных 
производства компании iWOW 
Connections Pte Ltd. (http://www.iwow.
com.sg). Основной продукт данной 
линейки — GSM/GPRS-модуль TR-800.
Он предназначен для передачи 
данных по сетям стандарта GSM. 
Модуль легко интегрируется в раз-
личные мобильные и беспроводные 
устройства и подходит для решения 
широкого спектра разнообразных 
промышленных задач, включая 
мобильный Интернет, телеметрию 
и другие проблемы удаленного управ-
ления и контроля над состоянием 
объектов. Благодаря небольшому 
размеру модуль TR-800 может встра-
иваться в различные устройства, 
такие как, например, беспроводные 
модемы и терминалы, ручные кас-
совые терминалы, системы охраны 
и контроля доступа и т. п.

Основные функции
модуля TR-800
Модуль TR-800 работает в беспроводных сетях 
стандарта GSM и предназначен для:

совершения звонков и приема вызовов в го-
лосовом режиме. Аудиокодек поддерживает 
режимы кодирования звука Half Rate (HR), Full 
Rate (FR), Enhanced Full Rate (EFR) и Adaptive 
Multi-Rate (AMR). Имеется встроенная телефон-
ная книга, ведутся списки звонков;
передачи и приема SMS-сообщений;
передачи и приема USSD-сообщений;

•

•
•

соединения в режиме CSD (Circuit Switched 
Data), обеспечивая в этом режиме скорость 
передачи до 14,4 кбит/с;
работы в режиме факса группы 3, класса 2;
работы в сети GPRS multislot class 10, обеспе-
чивая при этом скорость приема информации 
до 85,6 кбит/с;
соединения с Интернетом в режиме PPP (ре-
жим модема);
соединения с Интернетом с использованием 
встроенного стека протоколов TCP/IP.

Технические характеристики модуля 
TR-800

Рабочие частотные диапазоны: GSM850, 
EGSM900, DCS1800, PCS1900.
Выходная мощность передатчика:

на частотах 850/900 МГц — class 4 (2 Вт);
на частотах 1800/1900 МГц — class 1 (1 Вт).

Габаритные размеры: 41,2¬36,0¬3,0 мм.
Масса: 8,3 г.
Рабочий диапазон температур: –20…+55 °С.
Диапазон температур хранения: –40…+85 °С.
Потребляемая мощность:

в дежурном режиме —3 мА;
в режиме активного голосового звонка — 
не более 260 мА;
в режиме активной GPRS-сессии (3/2 RX/
TX) — не более 460 мА.

Особенности архитектуры 
и схемотехники
модуля TR-800
Модуль TR-800 использует в своей основе хоро-
шо зарекомендовавший себя в m2m-устройствах 
набор микросхем TCS2010 от компании Texas 
Instruments (рис. 1), который состоит всего 
из трех интегральных схем.

Совмещенный DSP/ARM центральный процес-
сор TBB2010, который выполняет все вычисли-
тельные функции в системе, включая цифро-
вую обработку сигналов. В качестве внешнего 
запоминающего устройства для CPU в модуле 
TR-800 используется гибридная микросхема 
S71PL064JB0 компании Spansion, содержащая 
в одном корпусе микросхемы Flash объемом 
4M¬16 бит и SRAM размером 2M¬16 бит.
Интегрированный контроллер аналоговых 
сигналов TWL3014, который объединяет в себе 
звуковые кодеки, считыватель SIM-карты, узел 
управления зарядкой батареи и другие пери-
ферийные узлы. Микросхема уже содержит 
выходные и согласующие цепи и все необхо-
димые источники вторичного электропита-
ния. Ее применение позволяет значительно 
снизить число внешних «обвязочных» компо-
нентов и уменьшить габариты изделия.
Контроллер высокочастотных сигналов 
TRF6151. Эта микросхема объединяет в себе 
все узлы обеспечения работы радиочастот-
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Базовый GSM/GPRS модуль
TR-800 компании iWOW

Игорь ГЕЙМУР
geymur@netronix.ru
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ного тракта. Вместе с усилителем мощности 
RF3133 компании RF Micro Devices и антенным 
фильтром D1016 компании Epcos, микросхема 
образует функционально законченный четы-
рехдиапазонный (850/900/1800/1900 МГц) прие-
мопередатчик GSM/GPRS.

Использование такой архитектуры и элементной 
базы позволило разработчикам компании iWOW 
Connections Pte создать производительный и на-
дежный, малогабаритный и высокоэкономичный 
модуль GSM/GPRS.

Конструктивные особенности 
модуля TR-800
Модуль TR-800 представляет собой прямоуголь-
ную печатную плату размером 41,2¬36,0 мм 
и толщиной 1,0 мм (рис. 2). Все компоненты мо-
дуля расположены c внутренней стороны платы 
и закрыты разъемным металлическим экраном 
размером 39,4¬26,6¬2 мм, который имеет четы-
ре монтажных лепестка для крепления модуля 
в изделии. С внутренней стороны расположены 
системный разъем, разъем антенны и площад-
ки для пружинного антенного соединителя.
С наружной стороны платы расположены только 
площадки для припаивания антенного кабеля 
и дополнительного конденсатора в цепи электро-
питания (при работе от батарей установка такого 
конденсатора позволит уменьшить пульсацию 
напряжения питания).
Модуль TR-800 предназначен для монтажа не-
посредственно на печатную плату пользователь-
ского устройства, примерная топология которой 
изображена на рис. 3. Использованы следующие 
условные обозначения.

1 — четыре площадки с отверстиями для пай-
ки лепестков экрана TR-800.
2 — зона расположения экрана. Поскольку 
в этом месте экран TR-800, соединенный с об-
щим проводом, непосредственно контакти-
рует с платой, располагать там элементы не-
возможно. Желательно не располагать в этой 
зоне трассировку и переходные отверстия. 
Если конструкция изделия не позволяет это-
го, необходимо обеспечить в этом месте платы 
качественное изоляционное покрытие.
3 — зона установки системного разъема.
4 — зона платы, находящаяся под установлен-
ным модулем. Здесь нельзя устанавливать ком-
поненты, но можно выполнять трассировку.
5 — расположение центров контактных пло-
щадок пружинного антенного соединителя.

При монтаже модуль TR-800 монтируется экра-
ном на пользовательскую плату, системный со-
единитель защелкивается, а крепежные лепестки 
фиксируются пайкой в отверстиях платы. Такой 
способ монтажа позволяет значительно умень-
шить габариты изделия и исключить использо-
вание каких-либо дополнительных крепежных 
деталей.

Системный разъем
Все электрические соединения модуля TR-800 
с конечной системой (исключая антенну) осу-
ществляются при помощи системного разъема. 
На модуле установлен 80-контактный сверх-
миниатюрный SMD-разъем класса Board to 
Board M402F2-8005 с двумя рядами контактов 
производства компании Harwin. Шаг выводов 
составляет 0,5 мм. Ответная часть — разъем 
M402M1-8005 — того же производителя. Следует 
отметить высокую надежность разъема M402F2-

•

•

•
•

•

8005 по сравнению с аналогами других произво-
дителей. Пружинные контакты с изгибом 0,8 мм 
и массивное пластмассовое обрамление позво-
ляют исключить повреждение разъема при ус-
тановке с перекосом или при боковом смещении 
соединенных плат. Разъем имеет хорошие харак-
теристики антикоррозионной защиты и защиты 
соединения от вибрации.

Способы подключения 
антенны
Антенный выход приемопередатчика модуля TR-
800 согласован на волновое сопротивление антен-
ны 50 Ом. Антенну можно подключить к модулю 
тремя способами (рис. 1):

через антенный разъем, расположенный 
на внутренней стороне модуля рядом с сис-
темным разъемом. В качестве ответной час-
ти можно использовать кабельный адаптер 
M601-100-0004-035 компании Harwin. Подхо-
дит также серия адаптеров U.FL компании 
Hirose и MXTK92XXXXX компании Murata. 
После установки и фиксации модуля TR-800 
на пользовательскую плату подключенный 
антенный разъем прижимается платой к от-
ветной части и, таким образом, препятствует 
самопроизвольному ее отключению;
через антенный фидер, припаянный непос-
редственно к контактным площадкам на внеш-
ней стороне платы TR-800;
через пружинные контакты, расположенные 
на пользовательской плате. Площадки под эти 
контакты расположены на модуле TR-800 око-
ло антенного разъема. Таким способом можно 
очень легко подключить к TR-800 печатную 
или интегральную антенну, расположенную 
на пользовательской плате.

Интеграция модуля
На рис. 4 изображена блок-схема типового уст-
ройства на основе модуля TR-800. На рисунке ис-
пользованы следующие условные обозначения:

1 — электропитание. В качестве основного 
источника питания TR-800 использует источ-
ник постоянного напряжения 3,4…5,5 В (но-
минальное значение 3,8 В), способный посто-
янно обеспечивать постоянный ток до 420 мА 

•

•

•

•

и выдерживать импульсные нагрузки до 2 А.
В качестве такого источника может использо-
ваться линейный или импульсный стабилиза-
тор напряжения или аккумуляторная батарея
(1 элемент Li-Ion или Li-Polimer, 3 элемента 
NiMHd или NiCd). Для питания часов реально-
го времени RTC и обеспечения режима Backup 
к модулю необходимо подключить источник 
питания напряжением 3 В. Это может быть ли-
тиевая батарея, аккумулятор или ионистор.
2 — интерфейс SIM-карты, стандартный че-
тырехпроводный. Предназначен для работы 
с 6-контактным SIM-держателем (без контак-
тов определения наличия карты). Поддержи-
вает карты 3 В и 1,8 В. Следует иметь в виду, 
что карты с напряжением питания 5 В не под-
держиваются.
3 — интерфейс управления зарядным устройст-
вом. Содержит цепи управления ключом за-
рядки, контроля напряжения, тока и темпе-
ратуры батареи.
4 — интерфейс клавиатуры. Позволяет полу-
чать информацию с матричной клавиатуры 
5¬5 кнопок.
5, 7 — входы и выходы основной и дополни-
тельной гарнитуры. Используются для голосо-
вых звонков. Все входы и выходы дифференци-
альные. Имеется выход питания электретного 
или конденсаторного микрофона.
6 — шина I2C. Модуль TR-800 способен рабо-
тать ведущим устройством на двухпровод-
ной шине I2C. Через эту шину к модулю мо-
жет быть подключено самое разнообразное 
внешнее оборудование, например дисплей 
или фотокамера.
8 — UART1. Основной интерфейс управления 
модулем, предназначенный для передачи
AT-команд и данных между модулем и управ-
ляющей системой. В UART1 используется 7 ос-
новных сигналов. Скорость передачи состав-
ляет 1200…115 200 бит/сек. Уровни сигналов: 
3 В ТТЛ. К управляющему микроконтролле-
ру порт может быть подключен непосредс-
твенно. Для необходимости подключения 
к RS-232 следует использовать микросхему 
преобразователя уровней (например, ST3237 
или MAX3237).

•

•

•

•

•

•

антенные площадки

коаксильный коннектор
Harwin M601-100-0004-035 80-pin системный коннектор

Harwin M402Ь1-8005

площадки
под 

пружинные 
контакты 
антенны

установочные
лепестки

Рис. 2

BT_04(05)_end.indd   27BT_04(05)_end.indd   27 16.11.2006   21:13:1216.11.2006   21:13:12



КО
М

П
О

Н
ЕН

ТЫ

28

БЕСПРОВОДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ №4 ’06

9 — вход АЦП общего назначения. Разрешение 
составляет 10 бит.
10 — UART2. Второй последовательный порт 
модуля, по характеристикам аналогичный 
UART1, но не содержит линий квитирования. 
UART2 используется для передачи отладочной 
информации, но может быть перепрограмми-
рован для обмена информацией с периферий-
ными устройствами.

•

•

11 — управление и индикация. Посред ством 
этих сигналов управляющее устройство мо-
жет осуществлять включение модуля, вы-
полнять операцию аппаратного сброса, по-
лучать общую информацию о режиме работы 
мо дуля.
12 — линии ввода/вывода общего назначения. 
Могут быть настроены на прием или передачу 
информации.

•

•

13 — 16-битная параллельная шина. Содержит 
4-битную адресную шину, 2 дешифрованных 
сигнала выбора кристалла, стробы записи 
и чтения и 16 бит данных. Шина может быть 
использована для управления любым оборудо-
ванием с параллельным интерфейсом.

Управление модулем
Модуль TR-800 управляется AT-командами, кото-
рые посылаются управляющим устройством через 
UART1. Набор основных команд соответствует 
ITU-T V. 25TER (V. 250), спецификациям GSM07.07 
и GSM07.05. Следует подчеркнуть, что модуль 
полностью совместим с этими спецификациями. 
Некоторые модемные команды (например, ATDP, 
ATDT), которые не используются в GSM-модемах, 
все равно поддерживаются модулем для обеспе-
чения совместимости. Необходимо отметить важ-
ную особенность модуля: поскольку некоторые 
команды (например, сканирование сети или работа 
с GPRS) могут исполняться очень долго, и может 
возникнуть необходимость в отмене этих команд, 
в модуле присутствует возможность прервать вы-
полнение практически любой команды во время 
ее исполнения посредством передачи соответствую-
щего байта с управляющего контроллера. Модуль 
TR-800 при этом прекращает исполнение текущей 
команды и переходит в режим ожидания следую-
щей команды. Функции, специфичные для TR-800, 
такие как управление IP-стеком, установка аудиопа-
раметров, управление вводом/выводом и т. п., уп-
равляются нестандартизированными AT-команда-
ми, дополняющими базовый стандартный набор.
IP-стек, встроенный в модуль TR-800, поддержива-
ет большинство интернет-протоколов и способен 
работать в двух режимах: командном и терми-
нальном. В первом из них информация пере-
дается интернет-узлу посредством АТ-команд. 
При этом модуль остается в режиме ожидания 
приема команд. Во втором случае модуль функ-
ционирует в режиме данных и непосредственно 
передает интернет-узлу информацию, получае-
мую с UART1. IP-стек модуля TR-800 управля-
ется одинаково как в случае GPRS-соединения, 
так и соединения CSD — достаточно лишь вы-
брать тип используемого соединения.

Сертификация TR-800
Модуль имеет сертификаты FCC, RTCRB и GCF. 
Соответствует CE mark и R&TTE. Изготовлен мо-
дуль в соответствии с директивой EU о RoHS-сов-
местимости. Для использования в России TR-800 
сертифицирован «Декларацией о соответствии» 
ФАС.

Средства быстрой интеграции
Компания iWOW производит и реализует комп-
лект отладки для модуля TR-800. В него входит 
печатная плата для установки модуля, комп-
лект проводов для подключения к компьютеру, 
источник питания и антенна. Плата снабжена 
средствами управления и индикации. Имеются 
все необходимые схемы сопряжения модуля с пе-
риферией. Кроме того, выпущенный компанией 
«Нетроникс» терминал RedNet-T на основе мо-
дуля TR-800 позволяет использовать его как са-
мостоятельное устройство, этот терминал также 
является отладочным средством для ознакомле-
ния с возможностями TR-800.
Более подробную информацию о модуле TR-800 
вы можете получить на официальном сайте ком-
пании http://www.netronix.ru/  

•
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Рынок беспроводных устройств 
для передачи данных постоянно 
растет, пополняясь новыми техни-
ческими решениями, предлагающими 
потребителям все больше сервиса 
и возможностей. Как и другие игро-
ки мирового рынка беспроводных 
устройств, компания Lantronix 
не стоит на месте и предлагает 
беспроводное решение — WiBox, 
о котором и пойдет речь в этой 
статье.

Заманчивые перспективы использования 
беспроводной передачи данных в широ-
ком диапазоне задач все чаще заставляют 

потребителей и системных интеграторов скло-
няться к решению о внедрении беспроводной 
инфраструктуры. Между тем беспроводные тех-
нологии и аппаратные реализации непрерывно 
совершенствуются, предлагая все новые возмож-
ности для потребителей. В этой ситуации рож-
даются самые разнообразные решения: от про-
стых преобразователей «RS-232 — Wireless» 
до сложных самоорганизующихся систем с соб-
ственным стеком протоколов и программными 
реализациями (например, ZigBee и Bluetooth). 
Что именно выбрать в конкретной ситуации — 
решает соотношение количества выполняемых 
функций и совокупных возможностей техно-
логии (и соответствующего ей аппаратного 
решения) и затрат, которые потребитель готов 
понести для решения поставленной задачи.
Беспроводной сервер WiBox позволяет организо-
вать доступ к удаленным устройствам, предлагая 
при этом основное преимущество беспроводнос-
ти: отсутствие дорогостоящих кабелей, при этом 
можно сэкономить не только на стоимости 
проводов, но и на их прокладке и избежать 
административных и иных сложностей, с кото-
рыми обычно сопряжена организация провод-
ной инфраструктуры для некоторого объекта. 
При использовании WiBox сохраняются все пре-
имущества работы в локальной сети при полной 
мобильности и географической независимости 
в пределах зоны взаимной радиовидимости обо-
рудования. Устройство WiBox весьма компактно 
и снабжено двумя последовательными интер-
фейсами RS-232/RS-422/RS-485. Следуя современ-
ным тенденциям, Lantronix WiBox поддерживает 
такие механизмы защиты от несанкционирован-
ного доступа к сети, как WEP, WPA и TKIP, а так-
же осуществляет AES 256-битное шифрование 
передаваемых данных.

WiBox может соединять различные устройства 
с последовательным интерфейсом с беспровод-
ными и Ethernet-сетями, используя протоколы 
семейства IP. Среди основных применений мож-
но выделить:

системы оповещения и всевозможные охран-
ные системы;
устройства контроля доступа;
пожарную сигнализацию;
терминалы времени;
банкоматы;
устройства хранения данных;
RFID-считыватели;
бесперебойные источники питания;
телекоммуникационное оборудование;
устройства отображения информации;
включение в локальную сеть любых уст-
ройств, имеющих последовательный интер-
фейс RS-232, RS-422 или RS-485.

Рассмотрим подробнее возможные сцена-
рии использования WiBox. Как было сказано 
выше, устройство имеет два последователь-
ных порта и трансивер, соответствующий 
стандарту WLAN 802.11b. Беспроводной тран-
сивер может подключаться к другому беспро-
водному устройству напрямую или к беспро-
водной точке доступа (AP — Access Point). 
Кроме того, модификация WBX2100E имеет 
возможность подключения к проводной сети 
Ethernet.

Создание туннеля 
«последовательный 
интерфейс —
беспроводная сеть»
Поскольку WiBox имеет как последователь-
ные интерфейсы, так и беспроводной WLAN, 
то при его помощи можно легко организовать 
подключение проводных традиционных уст-
ройств с последовательным интерфейсом к бес-
проводной локальной сети (рис. 1).
Персональный компьютер подключается к точ-
ке доступа при помощи соединения Ethernet, 
а другой компьютер — при помощи беспровод-
ной точки доступа, напрямую подключенной 
к другому компьютеру. Комбинация WiBox, ком-
пьютера и программного обеспечения для пе-
ренаправления данных Lantronix Redirector 
Software может обеспечить прямое взаимо-
действие персонального компьютера с после-
довательными устройствами, подключенными 
к WiBox, при этом реализуется туннель «пос-
ледовательное соединение — беспроводное 
соединение».

•

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Lantronix WiBox — беспроводной 
мост-сервер: возможности 
и основы работы

Роман Александров
roman@fi nestreet. ru
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Прямое соединение 
последовательного 
устройства
с беспроводным
Помимо организации туннеля с перенаправле-
нием данных, WiBox позволяет организовать 
прямое подключение последовательных уст-
ройств к беспроводному, например, персональ-
ному компьютеру (рис. 2).
В показанном на рис. 2 примере точка досту-
па отсутствует. Персональный компьютер осу-
ществляет прямое беспроводное подключение 
к WiBox, управляя при этом беспроводными 
устройствами. Такой сценарий подключения, 
при отсутствии точки доступа, является одно-
ранговым соединением.

Последовательный
туннель
В примере, показанном на рис. 3, WiBox под-
ключается к другому серверному устройству 
при помощи точки доступа. Серверное устрой-
ство UDS в этом примере подключается при по-
мощи соединения Ethernet к точке доступа. 
При этом WiBox и сервер UDS обмениваются 
данными напрямую и могут передавать инфор-
мацию между последовательными устройства-
ми, подключенными к ним.

Одноранговое соединение 
двух устройств WiBox
В этом случае два устройства WiBox включены 
между собой (рис. 4) в одноранговую сеть и друг 
с другом обмениваются данными напрямую, 
без вмешательства персонального компьютера 
или точки доступа. И, наконец, необходимо 
упомянуть, что WiBox может быть напрямую 
подключен к проводной сети Ethernet (это спра-
ведливо для модификации WiBox со встроен-
ным Ethernet-интерфейсом).

Поддержка протоколов
Для обмена данными по сети сервер WiBox ис-
пользует стек протоколов TCP/IP. Среди других 
поддерживаемых протоколов необходимо отме-
тить следующие:

ARP, UDP, TCP, ICMP, Telnet, TFTP, AutoIP, 
DHCP, HTTP и SNMP для управления пара-
метрами сети;
TCP, UDP и Telnet для последовательных со-
единений;
TFTP для обновления микропрограммного 
обеспечения firmware;

•

•

•

IP для адресации, маршрутизации и других 
операций с данными, передаваемыми по сети;
UDP (User Datagram Protocol) для приложе-
ний, использующих этот протокол.

Способы конфигурирования
После физической установки WiBox необходи-
мо сконфигурировать. Участник сети для того, 
чтобы корректно работать в сети, должен иметь 
уникальный IP-адрес и соответствующие сете-

•

•

вые настройки. Существуют различные способы 
подключения к устройству и назначения IP-ад-
ресов и других сетевых настроек:

Web-Manager. В этом случае конфигурирова-
ние и установка соответствующих настроек 
WiBox осуществляется посредством веб-ин-
терфейса Web-Manager.
П ос л е д о в ател ь н ы й  и  Te l n e t  п ор т ы . 
Сущест вует два решения доступа в режи-
ме последовательного порта: установить 
Telnet-соединение с портом 9999 или под-
ключить терминал (или персональный 
компьютер с запущенным на нем програм-
мным эмулятором) к последовательному 
порту WiBox.
Утилита DeviceInstaller. Эта утилита предо-
ставляет графический интерфейс пользователя 
для назначения IP-адресов, просмотра текущей 

конфигурации и обновления микропрограм-
много обеспечения. Использование утилиты 
DeviceInstaller для связи с WiBox при помощи 
беспроводного подключения предполагает 
наличие предварительно настроенных пара-
метров для подключения к беспроводной сети. 
В случае использования DeviceInstaller с сер-
вером WiBox, подключенным посредством 
интерфейса Ethernet, никакого предваритель-
ного конфигурирования не требуется.

•

•

•

Рис. 1. Пример организации туннеля «последовательный интерфейс — беспроводная сеть»

Рис. 2. Прямое подключение к беспроводному устройству

Рис. 3. Архитектура при использовании последовательного туннелирования
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Технические характеристики 
беспроводного сервера 
Lantronix WiBox
Задняя панель WiBox (рис. 5) WBX2100E содер-
жит разъем для подключения внешнего источ-
ника постоянного тока с выходным напряже-
нием в диапазоне 9–30 В, а также разъем типа 
RJ-45 для подключения к сети Ethernet 10/100. 
В таблице сведены основные параметры сервера 
WiBox. Отдельно хотелось бы отметить наличие 
у WiBox удобной системы индикации на свето-
диодах: она отображает наличие питающего на-
пряжения, связь с беспроводной сетью, актив-
ность на каждом из последовательных портов. 
Такая продуманная система индикации ощу-
тимо упрощает работу с устройством на этапах 
разработки беспроводной инфраструктуры, ее 
ввода в эксплуатацию, а также служит инстру-
ментом поиска неисправностей в функциони-
рующей распределенной системе.

Инсталляция 
и конфигурирование
WiBox
Для того чтобы начать работу с устройством 
WiBox, вам необходимо произвести описанные 
ниже действия. Следует не забывать, что началь-
ное конфигурирование выполняется при помо-
щи последовательного соединения. Итак, необ-
ходимо выполнить следующие шаги.
1. Соединить последовательные порты WiBox 

и персонального компьютера нуль-модемным 
кабелем типа DB9F-DB9F (рис. 6).

2. Запустить на персональном компьютере про-
грамму, эмулирующую терминал на последо-
вательном порте (в стандартной конфигурации 
Windows 2000 и Windows XP можно использо-
вать программу Hyper Terminal, которая на-
ходится в группе меню Start / All Programs / 
Accessories / Communications).

3. Настроить параметры связи в программе-эмуля-
торе терминала. Настройки по умолчанию: 9600, 
8, N, 1, что соответствует скорости обмена дан-
ными 9600 бод, размеру пакета 8 бит, отсутствию 
бита четности, один стоповый бит и отсутствие 
контроля за передаваемым потоком данных.

4. Вход в режим Setup Mode осуществляется 
при подключении источника питания в то вре-
мя, когда удерживается нажатой кнопка x. 

При осуществлении подключения отображается 
следующая информация.

5. Нажать удерживать в течение 5 секунд Enter 
до появления меню Change Setup. Для того 
чтобы WiBox мог осуществить подключение 
к беспроводной сети, необходимо настро-
ить параметры сервера и беспроводной сети 
WLAN. Текущие настройки будут отображены 
в окне вывода информации. Здесь необходимо 
отметить, что настройки, зависящие от кон-
кретной страны, недоступны из этого меню 
и программы Web Manager. Для изменения 
этих настроек предоставляется отдельная 
утилита, позволяющая изменить данные 
о географическом положении. Эта утилита 
называется SetZone и включается в комплект 
поставки устройства WiBox. Кроме того, эта 
утилита может быть загружена с сайта ком-
пании Lantronix. Синтаксис использования 
команды следующий: SetZone <IP address> 
[<zone abbreviation>]. Если оставить поле гео-
графической зоны пустым, то команда лишь 

выведет информацию о текущих настройках. 
В качестве ключа географической зоны допус-
тимо применение следующих аббревиатур: 
US — Соединенные Штаты Америки и Кана-
да; FR — Франция; JP — Япония; OT — дру-
гие страны, Азия, Африка, Австралия и Европа 
за исключением Франции. Для России подхо-
дят настройки, соответствующие европейским 
предустановкам.

6. Чтобы сконфигурировать настройки сервера, 
выберите 0 в меню Change Setup и отредакти-
руйте следующие поля:

IP-адрес. Должен быть уникальным в данной 
сети.

Set Gateway IP Address — установить IP-ад-
рес шлюза. Этот IP должен быть адресом 
маршрутизатора, подключенного к тому же 
сегменту локальной сети, в который вклю-
чен WiBox.

Netmask — сетевая маска. Определяет тип 
сети и максимальное количество узлов в дан-
ном сегменте.

Change Telnet Configuration Password — из-
менить пароль доступа по Telnet. Пароль

•

•

•

•

Рис. 4. Пример однорангового беспроводного соединения двух серверов WiBox

Рис. 5. Вид со стороны задней панели сервера 
WiBox

Ethernet-порт RJ45 (только для устройства WBX2100E)

Т а б л и ц а .  Основные технические характеристики сервера WiBox

Процессор, память Процессор Lantronix DSTni-EX 186, 256 кбайт SRAM, 
2048 кбайт Flash 

Последовательный интерфейс Скорость передачи выбирается программно
в диапазоне 300–921 600 бит/с

Сетевой интерфейс Беспроводной 802.11b и 10/100 Мбит/с Ethernet 
RJ45 (только WBX2100E) 

Напряжение питания
Внешний для сети переменного тока 120 В (США)

или 100–240 В (Европа) с соответствующими
географическому региону переходниками 

Допустимые параметры источника 
питания 9–30 В (максимальная потребляемая мощность 2,5 Вт) 

Размеры 23×73×95 мм
Вес 280 г 

Диапазон рабочих температур Рабочий диапазон температур: –30… 70 °C; 
диапазон температур хранения: –40… 85 °C 

Допустимая относительная влажность
Рабочая: 10–90% при условии отсутствия конденса-

ции, рекомендуемая 40–60%; хранение: 10–90%
при условии отсутствия конденсации

Рис. 6. Подключение WiBox к персональному 
компьютеру для начального конфигури-
рования
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33необходим для предотвращения неавторизо-
ванного доступа к настройкам прибора.

Change DHCP Device Name — изменить имя 
DHCP, если для данной сети разрешено ис-
пользование протокола DHCP.

7. Для того чтобы изменить настройки WLAN, не-
обходимо в меню Change Setup выбрать соот-
ветствующий пункт (WLAN) и отредактировать 
следующие поля:

Enable WLAN — разрешить использование 
беспроводного подключения. Когда разре-
шена работа беспроводного интерфейса, 
Ethernet не может функционировать и от-
ключается.

Topology — топология. Позволяет выбрать 
режим — с точкой доступа ESS (режим 
Infrastructure) или одноранговое подключе-
ние Ad-hoc (IBSS).

Network Name (SSID) — сетевое имя. В этом 
поле необходимо ввести имя сети, к которой 
будет подключаться WiBox.

Ad Hoc Network Creation Channel. Когда 
выбран режим однорангового соединения 
и WiBox не может найти указанную сеть, он 
создает ее сам и передает данные в выбран-
ном канале. Здесь отметим также, что вы-
браны могут быть только те каналы, кото-
рые разрешены в текущем географическом 
регионе.

Security — безопасность.  WiBox имеет 
такие инструменты обеспечения защи-
ты от несанкционированного доступа, 
как WEP и WPA. В случае, если был выбран 
вид связи «одноранговое соединение», до-
ступен только WEP. В поле Authentification 
выбирается,  какой используется ключ 
шифрования — общий или нет. В поле 
Encryption необходимо ввести длину клю-
ча. Доступны варианты: WEP64 (длина 
5 байт или 40 бит) и WEP128 (длина 13 байт 
или 104 бит). Здесь же можно ввести фра-
зу-пароль. Опция Change Key позволяет из-
менять текущее значение ключа. Key Type 
дает возможность сделать выбор, какой 
из двух форматов представления пароля 
будет действовать — шестнадцатеричный 
или в формате ACSII. Enter Key позволяет 
ввести ключ шифрования. По умолчанию 
ввод осуществляется в обычном ASCII-фор-
мате — каждый введенный символ преоб-
разуется в его шестнадцатеричное значение 
автоматически в соответствии с таблицей 
символов ASCII. Введенный пароль в WiBox 
хэшируется при помощи алгоритма Neesis 
Datacom (для шифрования WEP64) или MD5 
(для шифрования WEP128) .  Отметим, 

•

•

•

•

•

•

что для обеспечения должной защиты 
необходимая длина пароля должна быть 
не менее 20 символов.

WPA — текущая версия микропрограммного 
обеспечения обеспечивает аутентификацию 
и шифрование данных только по алгоритму 
PSK (Pre-Shared Keys).

Data Rate — WiBox позволяет управлять 
скоростью обмена данными. Низкие скоро-
сти передачи позволяют добиться большего 
радиуса действия. Кроме того, использова-
ние низких скоростей может быть продик-
товано необходимостью обеспечить взаи-
модействие с устаревшим низкоскоростным 
беспроводным оборудованием. Значения 
0–3 предназначены для выбора фиксиро-
ванной скорости передачи, а 4–6 — для ус-
тановки максимальной скорости обмена 
данными.

Enable Power Management — разрешить 
управление питанием. Позволяет про-
граммным способом отключать радиока-
нал в промежутки времени, когда не ожи-
дается прием или передача данных. Эта 
возможность снижает рассеиваемую мощ-
ность до 170 мА. Однако не стоит забы-
вать, что включение системы управления 
питанием увеличивает время отклика, 
поскольку ей необходимо время для стар-
та. Радиоканал периодически включается 
для синхронизации и проверки наличия 
входящего трафика.

После завершения настройки WiBox необхо-
димо выбрать пункт меню 9, чтобы сохра-
нить изменения и выйти из последователь-
ного режима.

Конфигурирование
WiBox при помощи
Web Manager
Конфигурировать WiBox можно, используя 
Web Manager — разработанный компанией 
Lantronix веб-интерфейс для управления сер-
вером WiBox. Все настройки записываются 
в энергонезависимой памяти и сохраняются 
при отключении питания. Имеется возмож-
ность сброса после внесения изменений в кон-
фигурацию. Для того чтобы получить доступ 
к Web Manager, необходимо выполнить следу-
ющие действия.
1. Откройте Интернет-браузер (например, 

Microsoft Internet Explorer, Opera и т. п.).

•

•

•

•

2. В строке адреса введите IP-адрес WiBox или имя 
DHCP-хоста и нажмите Enter:

a.  http://xxx.xxx.xxx.xxx, где xxx.xxx.xxx.xxx —
IP-адрес, присвоенный модулю WiBox.

b.  http://my_WiBox, где my_WiBox является име-
нем, присвоенным модулю WiBox (в случае, 
если функционирует служба DHCP).

c.  Cxxxxxx, где xxxxxxx — последние 6 цифр ап-
паратного MAC-адреса WiBox. 

3. Откроется окно Web Manager (рис. 7) . 
Сетевые настройки устройства отображаются 
после выбора ссылки Network из главного 
меню. При помощи Web Manager можно 
изменить любые параметры устройства
WiBox.  

Рис. 7. Домашняя страница Lantronix Web 
Manager

 

Официальный дистрибьютор

компании Lantronix в СНГ

www.rodnik.ru
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Развитие беспроводных технологий 
в последние годы происходит очень 
динамично. Это многие замечают, 
об этом многие говорят, это у всех 
на слуху и уже немного набило оско-
мину. Тем не менее мне хотелось бы 
подчеркнуть сей факт еще раз
и добавить к не единожды сказанно-
му то, что беспроводные технологии 
весьма структурированы, что имеет 
немаловажное значение. Конкуриру-
ющих между собой технологий очень 
мало. Жесткая конкуренция, когда, 
например, за право быть включен-
ным в опцию мобильного телефона 
наряду с Bluetooth боролись еще 
с два-три десятка аналогичных
технологий. Мое личное мнение 
по этому поводу — это связано 
с тем, что с технической точки
зрения, несмотря на обширную науч-
ную базу за счет наработок предыду-
щих десятилетий (например, теории 
помехоустойчивого кодирования 
для радиопередачи информации), 
беспроводные технологии все-таки 
находятся на одном из начальных 
этапов развития. И мне кажется, 
что в будущем конкуренция будет, 
и довольно жесткая. Впрочем, я могу 
ошибаться, и время покажет, был 
я прав или нет.

Продолжая тему отсутствия конкуренции, 
я бы хотел уточнить, что речь идет о кон-
куренции между различными техноло-

гиями, предназначенными для решения одного 
и того же круга задач, т. е. относящихся к одной 
и той же категории. Собственно сейчас к каж-
дой категории относится практически одна-две 
технологии, не считая баталий развивающихся 
в области сверхширокополосной беспроводной 
связи. Итак, если говорить о наиболее перспек-
тивных и динамичных категорий, то мне бы хо-
телось выделить ZigBee (стандарт IEEE 802.15.4) 
как представителя категории низкоскоростной 
беспроводной передачи данных на малых рас-
стояниях (до 240 кбит/с), Bluetooth (стандарт 
IEEE 802.15.1) как технологию передачи данных 
со средними скоростями (до 3 Мбит/с) на ма-
лые и средние дистанции, а также технологию 
беспроводных локальных сетей WiFi (стандарт 
IEEE 802.11a/b/g/n), которая представляет собой 
технологию, обеспечивающую беспроводной об-
мен данными с большой скоростью (108 Мбит/с 
и больше при использовании специализирован-
ных методик повышения скорости) на средних 
расстояниях. В этой статье я хочу познакомить 
вас с некоторыми наиболее интересными рос-

сийскому разработчику модулей Wireless LAN, 
WLAN.
WLAN является во многих отношениях удобной, 
поскольку подразумевает организацию привыч-
ных всем локальных сетей, и без труда позволяет 
абстрагироваться от физического уровня, делая 
прозрачным администрирование сети. С другой 
стороны, существует огромное количество (и надо 
признаться, их большинство) приложений в про-
мышленной автоматизации, которые не требуют 
передачи таких больших объемов данных: в та-
ких приложениях достаточно пропускной способ-
ности на уровне десятков и сотен килобит в се-
кунду. Поэтому в приложениях промышленной 
автоматизации больше востребованы технологии 
с малыми скоростями, такие как ZigBee, а также 
различные виды радиомодемов ISM-диапазона. 
Тем не менее дальнейший технологический 
прогресс во всех областях приводит к сущест-
венному росту объемов передаваемых данных 
и одна из таких областей — охранные системы. 
Для передачи видео- и аудиоинформации требу-
ется высокая пропускная способность, и для та-
ких систем, пожалуй, единственным выходом 
может служить использование технологии WLAN. 
Крайне удобным для охранных систем также яв-
ляется возможность простого объединения воз-
можностей WLAN и VoIP для организации точек 
«тревожной связи», телефонного сообщения 
с диспетчерскими и наблюдательными пункта-
ми. Именно поэтому сегодня я хочу сконцентри-
роваться на обсуждении аппаратной базы WLAN 
для таких приложений. При этом речь пойдет 
не только о модулях, но и о терминалах и кор-
пусированных модулях WLAN (с фланцевыми 
креплениями и для монтажа на DIN-рейку).
Начну свой обзор я с устройства компании 
Hoft&Wessel — модуля стандарта IEEE 802.11b 
с наименованием HW86050 (рис. 1). Он представ-
ляет собой простое решение для широкого круга 
самых различных приложений. Он может легко 
интегрироваться в ваше устройство без необходи-
мости использования дорогостоящих разъемов, 
достаточно просто управлять его параметрами 
без необходимости использования драйверов 
протоколов во встраиваемых приложениях. Мо-
дуль HW86050, как говорилось выше, выполнен 
в соответствии со стандартом IEEE 802.11b (ско-
рость передачи данных до 11 Мбит/с), который 
на данный момент является наиболее употреби-
тельным в приложениях промышленной авто-
матизации и охранных системах. Структурная 
схема модуля приведена на рис. 2. Отмечу также 
малые габариты модуля, а также то, что для уп-
равления и обработки данных используется
16-битный RISC-процессор. Пожалуй, одним 
из основных преимуществ модуля HW86050 яв-
ляется наличие двух последовательных интер-
фейсов — UART и SPI — при отсутствии необхо-

Обзор модулей WLAN

Андрей КРУТОВ

Рис. 1. Внешний вид модуля HW86050
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димости в реализации каких-либо протоколов 
в вашем приложении. Достаточно подключить 
питание и передать команду и данные по после-
довательному интерфейсу. Этот факт позволяет 
существенно сократить время разработки конеч-
ного приложения, а также упростить и ускорить 
этап отладки и ремонта изделия. Модуль имеет 
встроенный TCP/IP-стек, очень малые габарит-
ные размеры, экономичен, может осуществлять 
как одноранговые соединения с другими WLAN-
клиентами напрямую, так и работать в составе 
сети, управляемой точкой доступа. Важно отме-
тить также, что модуль поддерживает не только 
протокол WEP128, но и WPA. Среди других отли-
чительных особенностей модуля назову легкое 
обновление микропрограммного обеспечения, 
наличие аналогового аудио-интерфейса для го-
лосовых приложений и совместимость с другими 
модулями компании.
Интересный WLAN-модуль OWLAN211b (рис. 3) 
предлагает компания ConnectBlue. Его размеры 
всего 23×36 мм, что почти вдвое меньше, чем 
у ранее рассмотренного, он выполнен в соответ-
ствии стандарту IEEE 802.11b. Основным назна-
чением модуля, по мнению его разработчика, 
являются всевозможные приложения промыш-
ленной автоматизации, охранные системы, где 
требуется малая потребляемая мощность. Модуль 
не обеспечивает прозрачную передачу данных, 
но, тем не менее, разработчики сделали все, 
чтобы упростить использование этого модуля. 
Программный драйвер работает как интерфейс 
между стеком TCP/IP в устройстве и самим моду-
лем (рис. 4). За счет этого работа по реализации 
совместимости со стандартом WLAN сводится 
к минимуму. Драйвера доступны для опера-
ционных систем Linux и Windows CE и могут 
быть портированы на любой микроконтроллер. 
Отмечу еще одну интересную особенность мо-
дуля OWLAN211b: по габаритам он полностью 
совместим с аналогичными модулями Bluetooth 
этой компании. Это большой плюс, если вы про-

ектируете универсальное устройство, которое 
поддерживает два варианта исполнения: WLAN 
или Bluetooth. Модуль прошел тестирование 
радиоинтерфейса для Европы, сертифицирован 
по уровню EMI. Рабочий диапазон температур 
составляет –30…+85 ºС, поддерживаются такие 
протоколы безопасности, как WEP64/128, WPA, 
WPA2 (TKIP/PSK). Модуль имеет встроенную ан-
тенну, кроме того, имеется возможность подклю-
чения двух внешних антенн.
Другой  интересный модуль  компании 
ConnectBlue — OWSPA311g — представляет со-
бой последовательный модуль WLAN (рис. 5). 
Как и предыдущий, он имеет малые габариты, 
небольшое энергопотребление. Конструкция 
его специально разрабатывалась с учетом при-
менения модуля в устройствах, эксплуатируемых 
в сложных условиях. Модуль обеспечивает про-
зрачную передачу данных, поэтому не требуется 
никаких внешних драйверов. Как и предыдущий 
модуль, OWSPA311g может легко быть исполь-
зован в универсальных устройствах с опциями 
Bluetooth/WLAN. Функционировать модуль может 
в диапазоне температур –30…+85 ºС, а хранить-
ся при –40…+85 ºС.

Модуль XG-880M компании ZComax настолько 
миниатюрен, насколько это вообще возмож-
но — его габаритные размеры составляют всего 
23×20 мм (рис. 6, 7). Модуль совместим со стан-
дартом IEEE 802.11g, поддерживает скорость 
обмена данными до 54 Мбит/с. Благодаря своей 
миниатюрной конструкции модуль может быть 
без труда интегрирован практически в любое 
устройство. Его размеры позволяют без труда 
использовать его в картах CompactFlash. Модуль 
представляет собой надежное устройство, поддер-
живается операционными системами Windows 
CE, PPC2003 и Linux. Основа модуля — радио-
интерфейс Marvel 88W8010, что обеспечивает 
отличные характеристики устройства. Для озна-
комления с возможностями модуля и отладки ва-
ших приложений производитель предлагает два 
адаптера, через которые можно подключить мо-
дуль к персональному компьютеру: CompactFlash 
(рис. 8) и SDIO (рис. 9).
На этом модуле мне бы хотелось закончить обзор 
модулей и перейти к рассмотрению предлагае-
мых решений WLAN в формате miniPCI, которые 
могут с успехом использоваться во встраиваемых 
промышленных системах. Несколько таких реше-
ний предлагает компания Smart Network Devices 
(SND) (рис. 10). Они имеют 32-битную шину PCI 
(шины данных и адреса мультиплексированы). 
Одновременно может работать до 4 таких моду-

Рис. 2. Структурная схема модуля HW86050

Рис. 3. Внешний вид модуля OWLAN211b

Рис. 4. Структура программного обеспечения 
модуля OWLAN211b

Рис. 5. Внешний вид модуля OWSPA311g

Рис. 6. Внешний вид модуля XG-880M

Рис. 7. Габаритные и присоединительные разме-
ры модуля XG-880M 
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лей. Модули компании SND соответствуют стан-
дартам IEEE 802.11b (частота 2,4 ГГц, скорость 
до 11 Мбит/с), IEEE 802.11g (2,4 ГГц, скорость 
до 54 Мбит/с) и IEEE 802.11.a (частота 5 ГГц, ско-
рость до 54 Мбит/с). Режимы функционирования: 
одноранговое соединение, либо сеть на основе 
точки доступа.
Компания Eazix производит целый ряд WLAN 
модулей формата miniPCI. Рассмотрим наибо-
лее интересные из них. Модуль EZWFM05-01 
(рис. 11) выполнен в соответствии со стандар-

том 801.11g и поддерживает скорости обмена 
данными до 54 Мбит/с. Модуль очень удобен 
для использования во встраиваемых системах, 
имеет малые габариты 59,75×50,95×3,2 мм 
и способен работать в широком диапазоне тем-
ператур от 0 до +55 ºС, а храниться при тем-
пературе от –20 до +65 ºС. Структурная схема 
модуля приведена на рис. 12. Модуль EZWFM06 
(рис. 13) представляет собой недорое встраивае-
мое решение с интерфейсом miniPCI, совмести-
мое со стандартами IEEE 802.11a/b/g, при этом 
поддерживаются скорости передачи данных 
54, 48, 36, 24, 18, 12, 9 и 6 Мбит/с в обоих час-
тотных диапазонах — 5 ГГц и 2,4 ГГц. Отмечу, 
что этот модуль выполнен на чипсете Conexant 
PRISM World Radio. Дальность связи на открытой 
местности составляет 100 м, модуль поддержи-
вает возможности шифрования 64 и 128 бит 
WEP и способен работать в широком диапазоне 
температур от –20 до +70 ºС. Модуль EZWFM11 
с прозрачной передачей данных, строго гово-
ря, не относится к рассматриваемой категории 
модулей с интерфейсом miniPCI, однако за счет 
повторного использования наработок инжене-
ров, его характеристики во многом схожи с ана-
логичными miniPCI-модулями этой компании. 
Этот модуль соответствует требованиям стан-
дарта IEEE 802.11g и обеспечивает прозрачную 
транспортировку данных между беспроводной 
сетью WLAN и последовательным интерфейсом 
UART. Структурная схема устройства приведена 
на рис. 14. Модуль поддерживает скорость обме-

на данными до 54 Мбит/с, работает в диапазоне 
частот 2,4 ГГц и обеспечивает дальность связи 
до 100 м на открытой местности. При этом он 
довольно миниатюрен: его габаритные размеры 
составляют 55×49×7,5 мм. Внешний вид моду-
ля EZWFM09-02 показан на рис. 15. Это модуль 
точки доступа WiFi, соответствующей стандарту 
IEEE 802.11g. Фактически он представляет собой 
полностью законченную точку доступа, готовую 
к использованию. Структурная схема модуля при-
ведена на рис. 16. Модуль имеет интерфейс MII 
и снабжен обычным для встраиваемых приложе-
ний разъемом 2×20. Скорость обмена данными, 
поддерживаемая точкой доступа, — до 54 Мбит/с. 
Отмечу также, что модуль выполнен на базе чип-
сета Conexant PRISM APDK.
В заключительной части небольшого обзора 
мне бы хотелось познакомить вас с еще одним 
классом устройств, которые не являются встра-
иваемыми решениями, но представляют собой 

Рис. 8. Внешний вид модуля XG-880M с адапте-
ром CompactFlash

Рис. 9. Внешний вид модуля XG-880M с адапте-
ром SDIO

Рис. 10. Внешний вид WLAN-модулей компании 
SND формата miniPCI

Рис. 11. Внешний вид модуля EZWFM05-01

Рис. 12. Структурная схема модуля  EZWFM05-01

Рис. 13. Внешний вид модуля EZWFM06
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функционально законченные корпусированные 
устройства для промышленных применений, 
предназначенные для монтажа в шкафы. Я под-
черкну, что хочу лишь представить этот класс 
беспроводных устройств — он настолько широк, 
настолько своеобразен, что заслуживает рассмотре-
ния в отдельных статьях. Одной из компаний, про-
изводящих такие устройства, является MicroSens. 
Примером может служить промышленная точка 
доступа для монтажа на DIN-рейку (рис. 17). Точка 

доступа интегрирует в себе гигабитный Ethernet-
коммутатор на 4 порта (1× 10/100/1000Base-T, 3× 
10/100Base-TX и 2× 1000Base-X. По беспроводно-
му интерфейсу поддерживаются скорости вплоть 
до 54 Мбит/с. Точка доступа поддерживает прото-
колы безопасности WEP54, WEP128, WPA и WPA2. 
Отмечу также, что поддерживается функция 
питания по Ethernet-кабелю Power-over-Ethernet 
в соответствии с IEEE 802.3af. Один из наиболее 
типичных примеров использования беспровод-
ной точки доступа в инфраструктуре промыш-
ленного предприятия показан на рис. 18. Пара-
метры всех рассмотренных устройств сведены 
в таблицу, которая поможет вам сориентировать-
ся при выборе наиболее подходящего для вашего 
приложения.

Мы рассмотрели несколько классов аппарат-
ного обеспечения беспроводных сетей WLAN 
для приложений промышленной автоматиза-
ции, охранных систем и т. п. Радиочастотная 
часть устройств имеет схожие характеристики, 
а вот остальные параметры определяются ис-
пользованными производителем элементной 
базой и уровнем отработки встроенного мик-
ропрограммного обеспечения. Как мы видели, 
некоторые из модулей поддерживают только 

протоколы WEP, надежность которых, как до-
казано на настоящее время, крайне низка. Тем 
не менее не стоит отказываться от использо-
вания таких модулей в ваших приложениях. 
В системах промышленной автоматизации ши-
роко используются всевозможные радиомодемы 
ISM-диапазонов, обеспечивающие беспроводной 
транзит данных. И эти данные никак не защище-
ны от несанкционированного доступа. В случае 
если информация носит телеметрический харак-
тер и получается с массива некоторых датчиков, 
то доступ к ней вряд ли как-то по влияет на фун-
кционирование системы. Ситуация несколько 
сложнее, если по беспроводному интерфейсу 
также осуществляется управление удаленными 
устройствами. Тем не менее необходимо отме-
тить тот факт, что в промышленных системах 
данные редко передаются в «сыром» виде: они 
упакованы в собственный протокол, исследова-
ние и понимание которого — далеко не быст-
рая и не тривиальная задача. С другой стороны, 
необходимо также принимать во внимание тот 
факт, что для просмотра трафика, передавае-
мого, скажем, в диапазоне 433 МГц, требуется 
специальное оборудование. А для случая WLAN  
достаточно прийти с ноутбуком или вставить 
WLAN-адаптер в компьютер, чтобы получить 
доступ к данным. Как видите, здесь идет речь 
об уровне сложности доступа к физическому 
уровню беспроводных систем. Для WLAN это 
сделать проще, поэтому использование хотя бы 
WEP128 настойчиво рекомендуется. Кроме того, 
никто не мешает в вашем устройстве осущест-
вить потоковое шифрование данных, и на бес-
проводной модуль WLAN подавать уже шифро-
ванный поток данных. Взломать такую систему 
будет непросто. В любом случае: решений до-
вольно много, их можно комбинировать, и то, 
что вы будете использовать в вашей системе, 
диктуется выбором оптимального соотношения 
между стоимостью и обеспечением требований 
технического задания.  

Рис. 14. Структурная схема модуля EZWFM11

Рис. 15. Внешний вид модуля EZWFM09-02

Рис. 16. Структурная схема модуля EZWFM09-02

Рис. 17. Внешний вид WLAN-модуля компании 
MicroSens для монтажа на DIN-рейку

Рис. 18. Пример испльзования
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Американская компания Trimble 
Navigation Ltd. одной из первых вы-
пустила приемники сигналов всемир-
ной спутниковой системы навигации 
GPS. Компания имеет двадцатилет-
ний опыт производства GPS-про-
дуктов и, безусловно, входит в число 
мировых лидеров в области GPS-обо-
рудования. Спектр данной продукции 
довольно широк — это оборудование 
для геодезии и картографии, про-
дукция для получения информации 
о точном времени, OEM GPS-модули 
для встраивания в другие устрой-
ства и законченные автономные 
навигаторы.

Годовой оборот компании Trimble Navigation 
Ltd составляет $800 млн, число сотрудни-
ков — около 2200, офисы компании на-

ходятся в 20 странах мира. С 2003 года акции 
Trimble на бирже NASDAQ выросли в цене в 5 раз. 
Большое внимание компания уделяет научно-
исследовательской работе, что подтверждается 
700 патентами и ежегодными инвестициями 
в $300 млн на НИОКР.

Среди отечественных разработчиков сейчас 
довольно популярны GPS-приемники Lassen 
sQ и Lassen iQ, которые отлично зарекомендо-
вали себя во многих реализованных проектах. 
На рис. 1 приведена фотография отечественно-
го автомобильного навигатора, построенного 
на базе GPS-приемника Lassen iQ. Более ранние 
разработки компании — GPS-приемники Lassen 
SKII и Lassen LP — в основном применяются 
в продукции, которая была разработана несколь-
ко лет назад. Приемники Lassen SKII и Lassen LP 
удовлетворяют требованиям заказчиков, хоро-
шо покупаются, и поэтому компания Trimble 
продолжает выпускать их, несмотря на наличие 
в линейке более совершенных Lassen sQ, Lassen 
iQ и новинки компании — GPS-модуля для повер-
хностного монтажа Copernicus.

Миниатюрный GPS-модуль Copernicus (рис. 2) 
представляет собой законченное устройство, 
не требующее внешних электронных ком-
понентов. Приемник обладает высокой чув-
ствительностью и быстрым временем обна-
ружения сигналов спутниковой группировки. 
При подключении GPS-антенны Copernicus 
автоматически отслеживает сигналы спутни-
ков и выдает координаты, скорость и точное 
время.
Copernicus обладает особенностями, интересны-
ми для потребителей:

работает как с активными, так и с пассивными 
антеннами;
содержит два канала выдачи данных и подде-
рживает три протокола;
обеспечивает точную (50 нс) синхронизацию 
с мировым временем;

•

•

•

GPS-модуль Copernicus
компании Trimble
для OEM-производителей

Олег Пушкарев
o. pushkarev@compel. ru

Рис. 1. Автомобильный навигатор компании «Русские Навигационные Технологии»

Рис. 2. GPS-модуль Copernicus

G
PS
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на аппаратном и программном уровне под-
держивает режимы пониженного энергопо-
требления.

Благодаря своему маленькому размеру и низкой 
цене новый модуль используется в тех прибо-
рах, где ранее применялись наборы микросхем 
GPS. При монтаже модуль требует минималь-
ной площади печатной платы конечного изде-
лия (рис. 3). При этом время разработки может 
быть кардинально сокращено благодаря тому, 
что модуль Copernicus поставляется полностью 
проверенным. Компания Trimble предоставля-
ет разработчику рекомендации по топологии 
печатной платы, а также набор разработчика, 
позволяющий ознакомиться с работой модуля 
без применения паяльника. GPS-модуль имеет 
высокие технические параметры и по совокуп-
ности характеристик входит в пятерку лучших 
модулей в мире, что и подтверждают результа-
ты практических испытаний. На рис. 4 приве-
дены результаты статического теста Copernicus 
в сравнении с двумя конкурирующими модуля-

•

ми, созданными на разных чипсетах с формаль-
но близкими параметрами. Copernicus показал 
в 3 раза меньший разброс показаний. Испытания 
проводились в абсолютно одинаковых условиях, 
при хорошей видимости спутников. Синим цве-
том на рис. 4 отмечено распределение показаний 
модуля Copernicus.
На рис. 5 показан результат дорожного теста 
Copernicus в сложной обстановке современного 
мегаполиса (испытания проводились в Корее). 
Одновременно тестировалось два GPS-прием-
ника — Copernicus и один из наиболее име-

нитых GPS-брендов. Результаты Copernicus по-
казаны на правой диаграмме. Из рис. 5 видно, 
что Copernicus ни в чем не уступает своему 
конкуренту и при этом заметно выигрывает 
по цене.
Технические данные GPS-приемника Copernicus 
приведены в таблице 1.
Приемник Copernicus по умолчанию работает 
с двунаправленным протоколом TSIP на по-
следовательном порте 1, на выход порта 2 
подаются сообщения протокола NMEA 0183 
(табл. 2).

Рис. 3. Монтаж модуля на плату

Рис. 4. Результаты статического теста

Т а б л и ц а  1. Технические характеристики 
GPS-приемника Copernicus

Параметр Значение
Рабочая частота 1575,42 МГц

Число каналов приема 12
Чувствительность

Обнаружение –142 дБм
Слежение –152 дБм
Точность определения координат

Горизонтальные <3 м (50 %)
<8 м (90 %)

Высота <10 м (50 %)
<16 м (90 %)

Скорость 0,06 м/c
Точность сигнала 

временной
синхронизации

±50 нс

Время старта
холодный 39 c

теплый 35 c
горячий 9 c

Напряжение питания +3 В (±10%)
Потребляемая мощность

(без антенны) 82,9 мВт (2,7 В)
93,9 мВт (3,0 В)

Интерфейсы 2xUART, PPS

Поддерживаемые 
протоколы

TSIP
TAIP

NMEA 0183 v 3.0
Частота обновления 

информации 1 Гц

Разъемы нет
Вес 1,7 г

Размеры 19×19×2,54 мм
Рабочая температура –40…+85 °С

Температура хранения –55…+105 °С
Ограничения COCOM 515 м/c

Т а б л и ц а  2. Установки коммуникационных протоколов приемника Copernicus
по умолчанию

Номер 
порта

Протокол
приема

сообщений

Установки
по умолчанию

Протокол
 выдачи

сообщений

Установки
по умолчанию

1 TSIP

Скорость: 38 400 бит/с
Битов данных: 8

Контроль четности: 
нечетность
Стоп бит: 1

Контроль потока: нет

TSIP

Скорость: 38 400 
бит/с

Битов данных: 8
Контроль четности: 

нечетность
Стоп бит: 1

Контроль потока: нет

2 NMEA

Скорость: 4800 бит/с
Битов данных: 8

Контроль четности: нет
Стоп бит: 1

Контроль потока: нет

NMEA

Скорость: 4800 бит/с
Битов данных: 8

Контроль четности: нет
Стоп бит: 1

Контроль потока: нет

Рис. 5. Результаты дорожного теста
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Приемник рассчитан на работу как с пассивными, 
так и с активными антеннами. При использова-
нии пассивных антенн потери сигнала от антен-
ны до входа модуля не должны превышать 2 дБ. 
На рис. 6 приведена схема образцовой платы 
Copernicus RFB. Часть схемы, обведенная пунк-
тирной линией, не является обязательной — это 
схема контроля и защиты от обрыва или коротко-
го замыкания в антенне. Информация о нештат-
ной ситуации с антенной будет выдаваться устрой-
ству, принимающему сообщения о координатах. 
В минимальном варианте схема соединений 
очень проста и не содержит внешних компонен-
тов. Для работы модуля достаточно подключить 
антенну и подать питание. При работе прием-
ника с пассивной антенной применяется внут-
ренний малошумящий усилитель модуля и схема 
автоматической регулировки усиления. При ис-
пользовании активной антенны внешний мало-
шумящий усилитель должен иметь достаточный 
запас усиления, превышающий потери в линии 
передачи. Уровень шума модуля не превышает 
3 дБ при комнатной температуре. Внешний мало-
шумящий усилитель должен иметь собственный 
уровень шума не более 2 дБ. Компания Trimble 
рекомендует внимательно относиться к выбору 
поставщика GPS-антенн. Эксперименты потреби-
телей обнаружили, что не все антенны, имеющие 
единые параметры усиления (27 дБ), показывают 
одинаковую реальную эффективность.

Расположение выводов модуля показано на рис. 7, 
а нумерация и назначение выводов модуля при-
ведены в таблице 3.
GPS-приемник Copernicus может работать в не-
скольких режимах:
1. Рабочий режим (Run Mode). Нормальный рабо-

чий режим слежения за спутниками и выдача 
информации о координатах, скорости и текущем 
времени.

2. Дежурный режим (Stanby Mode). В этом режиме 
сохраняются данные в памяти RAM, и продол-
жает работать таймер реального времени. Все 

остальные узлы не работают, модуль не прини-
мает сигналы спутников и не выдает никакой 
информации. Благодаря хранению последних 
данных о местоположении и данных альманаха 
и эфемерид, приемник обеспечивает более быс-
трое время старта. В дежурном режиме потреб-
ление энергии очень мало и составляет менее 
10 мкА.

3. Режим монитора (Monitor Mode). Режим мони-
тора используется для обновления внутреннего 
программного обеспечения модуля, которое 
хранится во Flash-памяти.

Переход из дежурного режима в рабочий режим 
может выполняться двумя способами — с помо-
щью вывода Xstandby или с помощью команд, 
передаваемых по последовательному порту.
При разработке конечного изделия с использо-
ванием GPS-модуля Copernicus следует обратить 
особое внимание на линию передачи сигнала 
на высокочастотный вход модуля. Неудачная 
разводка печатной платы может значительно 
снизить показатели приемника. Компания 
Trimble приводит в документации необходимую 
информацию по разработке микрополосковых 
линий передачи и предлагает разработчикам 
проверенную топологию печатной платы. 
Для оценки параметров модуля выпускается об-
разцовая плата (reference board). На этой плате 
(рис. 8) распаян модуль и необходимые разъемы 
для удобного соединения с устройством разра-
ботчика.
Для быстрой оценки модуля и разработки конеч-
ных изделий компания выпускает стартовый на-
бор разработчика. В состав набора входит модуль, 
смонтированный на материнской плате и поме-
щенный в металлическую коробку (рис. 9), блок 
питания, антенна и соединительный кабель USB 
для подключения к ПК. Программное обеспече-
ние (рис. 10), входящее в состав набора, позво-
ляет не только получать и отображать данные 
в удобном виде, но и конфигурировать модуль, 

Рис. 6. Схема включения с контролем состояния антенны

Рис. 7. Расположение выводов модуля

Т а б л и ц а  3. Нумерация и назначение выводов модуля Copernicus

Номер вывода Обозначе-
ние Описание

1, 13, 14, 15, 
27, 28 GND Общая сигнальная «земля»

2,4 GND «Земля» радиочастотной части
3 RF-IN Радиочастотный вход, 50 Ом, несимметричный (антенна)

5 LNA
Выход «разрешение МШУ». Может быть использован при подключе-
нии активной антенны для управления малошумящим усилителем. 

Активный низкий уровень.
6, 17,18,22, 

25, 26 Reserved Зарезервированные линии ввода/вывода. Не подсоединять.

7 Open Сигнал от внешней схемы определения состояния антенны. Вход 
для логического уровня о статусе антенны «Обрыв».

8 Short Сигнал от внешней схемы определения состояния антенны. Вход 
для логического уровня о статусе антенны «Закорочено».

9,10 Reserved Зарезервированные входные линии. Подсоединить к линии Vcc.

11 Xreset Вход сигнала СБРОС. Активный уровень низкий. Если не использу-
ется, подсоединить к линии VCC напрямую или через резистор.

12 Vcc Напряжение питания модуля 2,7—3,3 В

16 Xstandby
Рабочий режим/дежурный режим. Вход для выбора одного из ре-
жимов работы модуля. Подсоединить к линии Vcc, если дежурный 

режим не используется.

19 PPS Выход импульсов синхронизации (1 импульс в секунду). Не подсо-
единять, если не используется.

20 RXD-B Вход приемника последовательного порта B. 
21 RXD-A Вход приемника последовательного порта A. 
23 TXD-A Выход передатчика последовательного порта A. 
24 TXD-B Выход передатчика последовательного порта B. 

G
PS
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а при необходимости обновлять внутреннее мик-
ропрограммное обеспечение.

Описание поддерживаемых 
протоколов
GPS-модули компании Trimble поддерживают 
несколько протоколов, описания которых при-
ведены ниже.
TSIP (Trimble Standard Interface Protocol) — стан-
дартный интерфейсный протокол компании 
Trimble для GPS-приемников. Это двунаправ-
ленный протокол с более чем 20 командами, 
основанный на пересылке бинарных пакетов. 
Протокол предоставляет разработчику широкие 
возможности по управлению модулем.
TAIP (Trimble ASCII Interface Protocol) — тексто-
вый (ASCII) интерфейсный протокол компании 
Trimble для GPS-приемников. Это двунаправлен-
ный протокол ориентирован на автомобильные 
применения, позволяет конфигурировать GPS-
модуль для выдачи различных информационных 
данных по запросу или периодически. Для на-
дежной связи протокол выборочно поддержива-
ет контрольные суммы для каждого сообщения. 
Для включения протокола TAIP необходимо по-
дать специальную команду.
NMEA 0183 (National Marine Electronics Association) — 
стандартный для GPS-приемников разных произво-
дителей протокол выдачи информации. Данный 
протокол поддерживается Национальной ассоциа-
цией морской электроники и является отраслевым 
стандартом де-факто в области GPS-навигации. 
Протокол NMEA не предназначен для конфигури-
рования GPS-приемников Trimble. Этот текстовый 
протокол имеет несколько типов выдаваемых со-
общений, причем для многих случаев достаточно 
использовать лишь некоторые из них.

Получение информации 
о координатах
После первой подачи питания GPS-приемник на-
чинает искать сигналы спутников, не имея ни-
какой предварительной информации об их мес-
тонахождении. Эта процедура называется 
«холодным стартом». Для определения коорди-
нат необходимо принимать сигналы как мини-
мум от 4 спутников. Несмотря на то, что в те-
чение двух первых минут приемник начинает 
выдавать свои координаты, ему требуется еще 
примерно 15 минут для получения альманаха, 
то есть набора данных обо всех спутниках. Дан-
ные альманаха передаются спутниками «порци-
ями», в каждом 30-секундном информационном 
фрейме. Каждый фрейм содержит информацию 
об орбите конкретного спутника и две страни-
цы из 50-страничного альманаха. Таким образом, 
альманах передается за 12,5 минуты. Процесс на-
копления данных альманаха не должен преры-
ваться. Когда GPS-приемник имеет эти данные 

и хранит их в памяти, время первого определе-
ния координат (TFF — time to fi rst fi x) для модуля 
Copernicus обычно не превышает 39 секунд.
Альманах содержит информацию о каждом спутни-
ке группировки, данные по состоянию ионосферы 
и специальные сообщения. Альманах обновляется 
каждую неделю и актуален в течение нескольких 
месяцев. Эфемериды содержат детальную информа-
цию о текущих параметрах конкретного спутника. 
Данные эфемерид изменяются ежечасно, но могут 
быть использованы до 4 часов.
GPS-приемник выполняет процедуру «теплого стар-
та», если модуль был выключен более одного часа, 
но благодаря резервному питанию данные о пос-
ледних координатах, альманахе и текущем времени 
сохраняются в памяти. Наличие этих сведений со-
кращает время до первого определения координат. 
«Горячий старт» происходит в тех случаях, когда 
приемник был выключен менее 60 минут и сохра-
нил информацию об альманахе, времени и коорди-

натах. Благодаря тому, что данные эфемерид еще 
актуальны, время определения координат GPS-при-
емником Copernicus сокращается до 9 секунд.

Получение информации 
о точном времени
Во многих случаях необходимо иметь информа-
цию о мировом времени или выдавать сигнал 
для точной временной синхронизации оборудо-
вания, установленного в разных точках земного 
шара. GPS-приемник Copernicus может с успехом 
применяться в подобных приложениях. Нали-
чие на спутниках прецизионных атомных часов 
позволяет GPS-приемнику синхронизировать 
свой внутренний генератор с очень высокой 
точностью. Модуль Copernicus выдает (выход 
PPS) ежесекундные импульсы синхронизации 
положительной полярности с точностью ±50 нс 
относительно всеобщего скоординированного 
времени UTC (Universal Coordinated Time).  

Рис. 8. Образцовая плата

Рис. 10. Внешний вид CD из комплекта разработчика

Рис. 9. Стартовый набор разработчика
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На страницах журнала «Беспро-
водные технологии» уже шла речь 
о радиомодеме РМД400 [1]. Было 
показано, что наиболее оптималь-
ным вариантом для построения 
беспроводных производственно-
технологических сетей являет-
ся использование оборудования 
для нелицензируемого диапазона 
433 МГц. Сегодня — рассказ о тех 
особенностях, которые выделяют 
радиомодем РМД400 из ряда других 
аналогичных устройств. Приводят-
ся реальные примеры использования 
этого радиомодема.

Радиомодем малого радиуса действия 
РМД400 работает в нелицензируемом 
диапазоне частот 433,05…433,79 МГц. Он 

выполнен на микросхеме приемопередатчика 
CC1020 фирмы Chipcon [2]. Эта микросхема 
имеет самые высокие характеристики из пред-
ставленных на рынке микросхем однокрис-
тальных приемопередатчиков ISM-диапазона 
433 МГц, ориентированных на узкополосные 
применения. Малый коэффициент шума (7 дБ) 
и возможность изменения полосы пропускания 
тракта промежуточной частоты с мелким шагом 
определяют высокую чувствительность прием-
ника CC1020 как на низких (1,2…4,8 кбит/с), 
так и на средних (9,6…38,4 кбит/с) скоростях 
передачи данных и, как следствие, дают преиму-
щество в дальности радиосвязи радиомодема 
РМД400 перед радиомодемами, выполненными 
на другой элементной базе.
Для обеспечения помехоустойчивости при сла-
бом сигнале и воздействии эфирных помех 
в радиомодеме РМД400 используется каскадное 
кодирование с исправлением ошибок. Блоки 
внутреннего кода перемежаются с целью ис-
правления пакетных ошибок, вызванных им-
пульсными помехами. Внешний код позволяет 
исправить значительную часть ошибок декоди-
рования внутреннего кода, таким образом дости-
гается высокая вероятность доставки сообщений. 
Однако радиоканал, особенно на дальностях, 

близких к предельно допустимым, не может 
обеспечить гарантированную доставку сообще-
ний с одной попытки, что должно учитываться 
при выборе протоколов верхнего уровня. В тех 
случаях, когда радиомодем используется с про-
токолами верхнего уровня, не учитывающими 
возможность потери сообщений при передаче 
по каналу связи, в радиомодеме может быть вы-
бран протокол канального уровня с подтверж-
дением и повторной передачей. Вероятность 
доставки сообщений увеличивается практичес-
ки до 100 % за счет повторных передач, которые 
производятся до тех пор, пока не будет получе-
но положительное подтверждение или не будет 
исчерпано заданное количество попыток.
Радиомодем РМД400 относится к классу аппа-
ратуры канала данных (АКД, или DCE — Data 
Communication Equipment) и сопрягается 
с оконечным оборудованием данных (ООД, 
или DTE — Data Terminal Equipment) по асин-
хронному последовательному интерфейсу UART. 
Вариант исполнения устройства РМД400 — 
OEM-модуль [1, стр. 48, рис. 1], имеет интерфейс 
RS-232 с уровнями ТТЛ. В корпусных вариантах 
радиомодема предусмотрены программно-
коммутируемые интерфейсы RS-232 и RS-485. 
Радиомодем может быть укомплектован пре-
образователем интерфейсов RS-232—RS-485/i 
с гальванической изоляцией и защитой от ин-
дустриальных электромагнитных помех уров-
ней промышленных зон по ГОСТ Р51317.6.2-99. 
Настольный вариант радиомодема РМД400-PD0 
(рисунок) и вариант с установкой на DIN-рейку 
РМД400-PR0 [1, стр. 48, рис. 2] комплектуются 
внешним преобразователем RS-232—RS-485/i, 
в то время как вариант в герметизированном 
металлическом корпусе РМД400-SP5 [1, стр. 48, 
рис. 3] комплектуется встроенным преобразо-
вателем.
Во многих случаях радиоканал может служить 
как замена проводного канала связи. При этом 
необходимо учитывать, что радиоканал вносит 
задержку доставки сообщений. Задержка обу-
словлена буферизацией данных в передатчике 
и приемнике и конечным временем передачи 
данных по эфиру. При использовании радио-

Особенности и примеры 
применения
радиомодема РМД400

Анатолий САРТАКОВ, к. т. н.
mars@online.nsk.su
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модема РМД400 задержка доставки пропорци-
ональна количеству байт в сообщении, пока 
размер сообщения не превышает 256 байт. 
Дальнейшее увеличение размера сообщения 
не приводит к росту задержки доставки. При вы-
боре скорости передачи данных по радиоканалу 
равной или большей скорости передачи данных 
на последовательном интерфейсе, передавае-
мые сообщения могут быть произвольной дли-
ны. Если скорость передачи по радиоканалу 
выбирается меньше скорости на интерфейсе, 
то одно сообщение должно содержать не более 
512 байт.
Наряду с функцией АКД радиомодем может вы-
полнять функцию телеметрического контролле-
ра. Телеметрический интерфейс радиомодема 
имеет два аналоговых входа, один аналоговый 
выход и несколько цифровых входов/выходов. 
Радиомодем может оцифровывать сигналы 
с аналоговых датчиков, определять состояние 
цифровых входов и передавать полученную ин-
формацию на удаленный сервер по радиокана-
лу. По обратному каналу радиомодем принима-
ет команды установки аналогового и цифровых 
телеметрических выходов.
Радиомодем РМД400 может быть применен 
для построения радиосетей различной конфи-
гурации: «точка–точка», «каждый с каждым», 
«звезда», «дерево», «цепь». Если пользователь-
ским протоколом предусмотрена адресация со-
общений, то радиомодем может использовать 
этот адрес для маршрутизации сообщений в се-
ти. В случае безадресных оконечных устройств, 
что характерно для устройств с интерфейсом
RS-232, адресация может быть обеспечена 
средствами подключенных к ним радиомоде-
мов.
Радиомодем РМД400 является универсальным 
средством передачи данных в производственно-
технологических сетях связи. С одной стороны, 
модуль радиомодема РМД400-OEM не уступает 
модулям ZigBee (работающим в диапазоне час-
тот 2,4 ГГц) по миниатюрности и экономичнос-
ти энергопотребления. С другой же стороны, 
он обеспечивает значительно бóльшую даль-
ность связи в силу 10-кратного преимущества 
по мощности передатчика и меньших потерь 
распространения радиоволн в диапазоне час-
тот 433 МГц. Поэтому использование модулей 
радиомодема РМД400-OEM в беспроводных 
датчиках с батарейным питанием обеспечива-
ет высокий срок службы без замены батарей 
и позволяет размещать датчики на расстояниях 
сотен метров друг от друга и от сервера сбора 
данных (при использовании модулей ZigBee это 
значение составляет 15–30 м). Применение вы-
носной антенны увеличивает дальность связи 
радиомодема РМД400 при прямой радиовиди-
мости до нескольких километров.

Приведем несколько примеров успешного 
практического использования радиомодемов 
РМД400. В системе диспетчеризации лифтов 
«Обь-М» радиомодем РМД400 обеспечивает пе-
редачу данных и речи на скорости 19,2 кбит/с 
в сети типа «звезда» с длиной лучей до 7,5 
км. Особенность этого применения в том, 
что именно диспетчер управляет направлени-
ем передачи речи к пассажиру лифта или об-
ратно. Когда речевой сигнал передается от пас-
сажира лифта к диспетчеру, радиомодем лифта 
находится в режиме «передача», а радиомодем 
диспетчерского пункта — в режиме «прием». 
Для создания обратного канала связи радио-
модемы периодически и синхронно изменя-
ют свои режимы на альтернативные. При этом 
непрерывность прохождения речевого сигнала 
достигается за счет цифрового преобразования 
речи со сжатием цифровых пакетов и быстрого 
переключения прием/передача.
В автоматизированной системе коммерческо-
го учета электроэнергии (АСКУЭ) РМС-2060П 
радиомодемы РМД400, образующие сеть типа 
«дерево», обеспечивают сбор данных с про-
мышленных электросчетчиков, размещаемых 
на трансформаторных подстанциях. Радио-
модемы в промежуточных узлах сети наряду 
с функцией аппаратуры канала данных (АКД) 
выполняют функцию ретранслятора паке-
тов для более удаленных от диспетчерского 
пункта узлов. Таким образом преодолевается 
ограничение по расстоянию прямой связи 
между двумя радиомодемами, что позволяет 
строить радиосети сбора данных масштаба 
города.
Примерами применения радиомодема РМД400 
в жилищно-коммунальном хозяйстве (ЖКХ) 
является его использование для связи управ-
ляющего компьютера с контроллерами водоза-
борных скважин, электронного оборудования 
крышных газовых котельных с компьютером 
газораспределительной станции, а также кон-
троллеров газовых корректоров, размещаемых 
в подвалах жилых зданий, с диспетчерским ком-
пьютером. Проведенная модернизация привела 
к существенному снижению цены модуля радио-
модема РМД400-OEM, что позволило интегриро-
вать его как в промышленные, так и бытовые 
электросчетчики для построения беспроводной 
АСКУЭ. Радиомодемы-ретрансляторы, установ-
ленные на крышах зданий или опорах линий 
электропередачи, образуют транспортную сеть 
сбора данных о потребленной электроэнергии 
на диспетчерский компьютер электроснабжаю-
щей организации или управляющей компании 
ЖКХ. Радиомодемы, интегрированные в элек-
тросчетчики и радиомодемы-ретрансляторы, 
могут использоваться для беспроводного сбора 
данных с других счетчиков (газа, воды, тепла) 
и датчиков (утечки, протечки, температуры), 
а также для дистанционного управления ре-
гуляторами (заглушками, вентилями) с целью 
автоматизации управления инженерным обо-
рудованием зданий.
Радиомодемы РМД400 находят применение 
при автоматизации элеваторов, птицефабрик, уп-
равления освещением улиц, электронными таб-
ло, при сборе данных с распределенных датчиков 
в электронных весах и дистанционной передаче 
результатов взвешивания. Эффективно также 
применение РМД400 на объектах энергетики, 
на нефте- и газопромысловых производственных 

площадках, на железнодорожных узлах, в инже-
нерных системах зданий и производственных 
комплексов.
Обобщая опыт применения радиомодемов, 
можно сделать вывод о возможности их ис-
пользования во многих случаях дистанционного 
управления объектами, сбора данных с удален-
ных объектов, а также для сигнализации и опо-
вещения (как цифрового, так и речевого), когда 
требуемая дальность связи на трассах прямой 
видимости не превышает 10 км, а в условиях 
промышленного предприятия и городских 
кварталов — 0,5…1 км. Территория охвата 
сетью радиосвязи, построенной с помощью 
радиомодемов РМД400, может быть увеличена 
за счет ретрансляции пакетов промежуточными 
пунктами.
Использование радиомодемов малого радиу-
са действия по сравнению с использованием 
радиомодемов сотовых сетей связи позволяет 
снизить эксплуатационные затраты за счет 
экономии на платежах оператору сотовой 
сети. Радиосеть малого радиуса действия явля-
ется собственной сетью пользователя, поэтому 
она не подвержена перегрузкам со стороны 
других пользователей (что иногда случается 
с сетями сотовой связи). Задержка доставки 
сообщений в радиосети малого радиуса дей-
ствия существенно меньше задержки сотовой 
сети, что важно для ряда задач дистанционно-
го управления.  
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Рисунок. Радиомодем РМД400-PD0
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Большинство GSM-терминалов 
(модемов) поставляется «как есть», 
и их комплектация не содержит 
каких-либо описаний, инструкций 
или программного обеспечения. В дан-
ной статье представлена общая ин-
формация и описание практических 
аспектов, с которыми приходится 
сталкиваться пользователю в нача-
ле работы.

Тема практического применения техно-
логий m2m (mashine-to-mashine) уже 
неоднократно освещалась, в том числе 

и на страницах данного издания. Несомненно, 
в данное время m2m-технологии переживают 
этап бурного развития. Беспроводные техноло-
гии межмашинного взаимодействия все активнее 
входят в самые различные сферы. Таким образом, 
с развитием современных средств связи расстоя-
ние и месторасположение взаимодействующих 
объектов стало играть меньшую роль.
Решения на базе технологий m2m и GSM нашли 
широкое применение в различных областях, 
многие из которых уже стали традиционными:

системы безопасности и оповещения;
системы контроля доступа;
платежные системы (банкоматы и платежные 
терминалы);
системы мониторинга окружающей среды;
сбор информации со счетчиков энергоноси-
телей;
управление производственными процессами;
мониторинг положения автотранспорта;
сбор информации с торговых автоматов;
мобильный доступ в Интернет и другие сети.

В целом, популярности m2m способствует вы-
сокая востребованность мобильного взаимодей-
ствия устройств, широчайший охват GSM-сетей, 
а также постоянное удешевление выпускаемых 
устройств, а следовательно — и более низкая 
стоимость решений для конечного пользователя. 
Постоянное снижение стоимости высокотехно-
логичных продуктов, в частности m2m-оборудо-
вания, открывает возможности его применения 
в новых сферах, где оно, становясь экономичес-
ки целесообразным, вытесняет традиционные 
«проводные» решения. По оценкам маркетоло-
гов, глобальный рынок средств связи для бес-

•
•
•

•
•

•
•
•
•

проводной передачи данных ожидает бурный 
рост, по крайней мере, в течение ближайшего 
десятилетия. Исходя из материалов некоторых 
исследований, в ближайшие три года количест-
во «неодушевленных» абонентов сотовых сетей 
во всем мире будет сопоставимо с количеством 
«голосовых» абонентов.
Сегодня на рынке наиболее широко представле-
ны GSM-модемы — это законченные корпусные 
устройства, называемые по устоявшейся терми-
нологии GSM-терминалами. Как правило, данные 
устройства имеют интерфейс RS-232, что в ка-
кой-то степени отражает их ориентированность 
на взаимодействие с промышленным оборудо-
ванием, которое является основным средством 
коммуникации для платежных терминалов, бан-
коматов и счетчиков энергии.
Взаимодействовать с GSM-терминалом может лю-
бое устройство, имеющее стандартизированный 
порт RS-232 или RS-485. Кроме того, устройство 
должно располагать контроллером, позволяю-
щим управлять модемом с помощью стандарт-
ных АТ-команд.

Интерфейсные части 
оборудования
Интерфейс RS-232С
Универсальный внешний последовательный ин-
терфейс — COM-порт (Communications Port — 
коммуникационный порт) — присутствует в пер-
сональных компьютерах с первых моделей. Этот 
порт обеспечивает обмен данными по стандарту 
RS-232C (рис. 1). Основное назначение порта — 
подключение коммуникационного оборудова-
ния, например модема, для связи с другими ком-
пьютерами или устройствами. Функционально 
RS-232C совпадает со стандартом MKKTT V. 24/V. 
28, но имеет другие названия сигналов.
Помимо прочего, стандарт RS-232C регламентиру-
ет типы применяемых разъемов. На компьютерах 
(и другом оборудовании данных) принято уста-
навливать вилки DB-25P или DB-9P. На модемах 
(и другой оконечной аппаратуре каналов данных) 
принято устанавливать розетки DB-25S или DB-9S 
таким образом, чтобы можно было подключить 
модем к компьютеру без кабеля либо использовать 
«прямые» кабели с розеткой и вилкой, у которых 
контакты соединены «один в один» (соответствен-
но DB-9P<->DB-D9 и DB-25P<->DB-25S).

Практические аспекты
интеграции
GSM/GPRS-терминалов

Алексей МИХАЙЛОВ
mikhaylov@euroml. ru
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Используя RS-232C (таблица), можно подключить 
только одно устройство, причем для скорости 
19 200 бит/с допустимая длина кабеля составляет 
15 м (на практике можно получить более высокие 
длины и более одного устройства, но это частные 
случаи).
Хочется особо подчеркнуть несоблюдение всех 
требований стандарта RS-232С достаточно боль-
шим количеством производителей приборов, 
что в особой мере относится ко многим счетчи-
кам энергоучета. Это приводит к двум основным 
проблемам. Стандартные кабели, купленные 
в магазинах, могут не работать с вашим оборудо-
ванием. Такая проблема решается обыкновенной 
перепайкой кабеля, в соответствии с требования-
ми инструкции на прибор.
Вторая проблема обусловлена тем, что связь либо 
совсем не устанавливается, либо устанавливает-
ся плохо и может периодически обрываться. Это 
обусловлено тем, что уровень сигнала по стандар-
ту может меняться в широких пределах, и у двух 
устройств с интерфейсом RS-232C может оказать-
ся различие уровней срабатывания, что приводит 
к их аппаратной несовместимости. Подобные 
проблемы наиболее характерны для устройств 
с автономным питанием. Проблема решается 
применением ретранслятора RS-232C, например 
реализованного как переходник RS-232C/TTL/
RS-232C, который достаточно просто можно из-
готовить самостоятельно, либо заменой одного 
из устройств RS-232C. Кроме того, при покупке 
переходников USB/RS-232C и PCMCIA/RS-232C 
необходимо проверять диапазон скоростей, 
поскольку возможны ограничения как по мак-
симальной скорости, так и по минимальной. 
Причем ограничения по минимальной скоро-
сти даже более критичны, особенно для старых 
моделей приборов.
Интерфейс RS-485
Использование интерфейса RS-485 позволяет 
обойти ограничения, присущие интерфейсу
RS-232C. RS-485 заслуженно популярен в качестве 
шин для соединения устройств промышленной 
автоматики, обеспечивая скорость 115200 бит/с 
при дальности 1200 м, он также позволяет под-
ключать к шине одновременно до 32 устройств 
(некоторые реализации позволяют улучшить эти 
характеристики).
Шина RS-485, как правило, организуется витой 
парой, что улучшает помехозащищенность ли-
нии и существенно экономит стоимость кабеля 
по сравнению с RS-232C. Компьютеры и модемы 
весьма редко обладают встроенным интерфей-
сом RS-485, поэтому для них обычно применя-
ются внешние адаптеры RS-232С/RS-485. В таких 
случаях можно рекомендовать применение уст-
ройств RS-485 с автоматическим управлением 
потоком, особенно для использования совместно 
с модемом. Это поможет вам решить половину 

проблем, вызванных некорректным управлени-
ем потоками данных со стороны программного 
обеспечения.
Ethernet
Ethernet представляет собой стандарт переда-
чи данных, наиболее часто использующийся 
для связи персональных компьютеров, серверов 
и других устройств различных производителей, 
а также для организации проводных локальных 
сетей LAN. Сегодня это наиболее популярный 
протокол в локальных вычислительных сетях. 
Позволяет передавать информацию с большими 
скоростями, достигающими 1 Гбит/с. Широкое 
разнообразие различных типов сетевых уст-
ройств, выпускаемых под Ethernet, делают его 
стандартом де-факто. Именно поэтому на рынке 
активно появляются GSM-устройства, облада-
ющие интерфесом Ethernet. Различного рода 
GSM-маршрутизаторы, шлюзы и конверторы 
с интерфейсом Ethernet позволяют организовать 
передачу данных оптимальным образом и повы-
сить производительность и надежность системы 
в целом.
Bluetooth
Bluetooth — это стандарт, в соответствии с ко-
торым устройства могут обмениваться инфор-
мацией по радиоканалу на расстоянии до 10 м
(в некоторых реализациях до 100 м). Это предо-
ставляет возможность осуществлять связь с при-
бором удаленно. В настоящее время в России 
применение Bluetooth в промышленности пока 
не очень популярно.
Стоит отметить, что в ряде случаев применение 
Bluetooth для прибора сводится к эмуляции обыч-
ного COM-порта. Отличия в использовании за-
ключаются в том, что сначала нужно установить 
связь по радиоканалу, ввести соответствующий 
PIN-код, а далее использовать Bluetooth практи-
чески как обычный нуль-модемный шнур.
Инфракрасный порт
Сейчас многие приборы оснащаются инфракрас-
ным портом. Применение такого типа связи име-
ет два серьезных преимущества. Обеспечивается 
полная электрическая развязка между двумя ус-
тройствами, и в случае выхода из строя сигналь-
ных цепей одного устройства, второе останется 
неповрежденным. Данные можно считывать 
удаленно, однако только на расстоянии прямой 
видимости, что, с одной стороны, не очень удоб-
но, а с другой — обеспечивает высокий уровень 
конфиденциальности. Инфракрасные адаптеры 
как продаваемые в компьютерных магазинах 
в качестве отдельных устройств, так и встроен-
ные в компьютеры, как правило, используют 
стандарты FIR или SIR.
К сожалению, большинство отечественных про-
изводителей приборов не поддерживают ни стан-

дарт FIR, ни стандарт SIR. Поэтому инфракрас-
ный адаптер, встроенный, например, в ноутбук 
или КПК, использован быть не сможет. В данном 
случае придется применять переходник, постав-
ляемый совместно с прибором. Кроме этого, ре-
ализации инфракрасной связи заводов-изготови-
телей не позволяют производить обмен данными 
с прибором удаленно.
GSM-модемы
Подавляющее большинство читателей уже хо-
рошо знакомо с оконечным оборудованием, 
применяемым при реализации m2m-решений. 
В настоящее время наиболее распространенны-
ми можно назвать следующие модели брендо-
вых производителей: Siemens MC35i T (рис. 2), 
Siemens TC35i T, SonyEricsson GM-29, Wavecom 
1206B и 1306B. И с каждым днем на рынке появ-
ляется все большее количество GSM-терминалов 
сторонних производителей, зачастую использую-
щих в своей основе брендовые модули указанных 
компаний.

Модем (сокращение от МОдулятор/ДЕМодуля-
тор) предназначен для создания каналов связи 
между двумя устройствами. С точки зрения экс-
плуатации и настройки dial-up (модем для ком-
мутируемых линий) и GSM-модем имеют мало 
различий. Самые основные будут рассмотрены 
ниже. Dial-up модем подключается к телефонной 
линии стандартным телефонным шнуром, кото-
рый, как правило, идет в комплекте с модемом. 
С GSM-модемом несколько сложнее. Сначала 
необходимо подключить услугу передачи дан-
ных (не путайте с GPRS). Потом устанавливается 
SIM-карта в держатель, к модему подключается 
антенна, а сама антенна устанавливается в место 
наиболее уверенного приема GSM-сигнала.
Теперь модем необходимо настроить, для это-
го он подключается к свободному COM-пор-
ту вашего компьютера (или КПК). Потом 
запускается программа для настройки тер-
минала, для операционных систем Windows 
9x/Me/2000/XP/2003 можно воспользовать-

Рис. 1. RS-232 интерфейс GSM-терминала

COM-порт RS-232 V. 24 Стык DB-25P DB-9P Назначение сигналов RS-232
PG AA 101 1 5 Защитная земля
SG AB 102 7 5 Сигнальная земля
TD BA 103 2 3 Данные, выход передатчика
RD BB 104 3 2 Данные, вход приемника
RTS CA 105 4 7 Выход запроса передачи данных

CTS CB 106 5 8 Вход разрешения терминала
передавать данные

DSR CC 107 6 6 Вход сигнала готовности аппарату-
ры передачи данных

DTR CD 108/2 20 4 Выход сигнала готовности термина-
ла к обмену данными

DCD CF 109 8 1 Вход сигнала обнаружения несущей 
удаленного модема

RI CE 125 22 9 Вход индикатора вызова (звонка)

Т а б л и ц а .  Разъемы и сигналы интерфейса RS-232C

Рис. 2. GSM-терминал Siemens MC35iT
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49ся стандартной программой HyperTerminal 
(рис. 3), входящую в стандартную поставку. 
Далее предполагается, что используется про-
грамма HyperTerminal. Для начала необходимо 
создать новое подключение. В ходе создания 
указывается номер используемого COM-порта, 
скорость связи (необходимо посмотреть в доку-
ментации на модем) и другие параметры (во 
многих случаях можно использовать значения 
по умолчанию).
Несмотря на то что количество параметров, до-
ступных для настройки, различается в зависимос-
ти от модели, общее их число невелико и среди 
них могут быть:

тип интерфейса;
протокол;
сетевой адрес;
скорость;
управление данными;
время доступа;
пароль.

Как правило, можно использовать установки 
по умолчанию, однако следует обращать вни-
мание на следующие параметры: скорость, тип 
модема, номер СОМ-порта.

При настройке модема необходимо: для GSM-
модема ввести PIN-код (AT+CPIN=1111, где 
1111 — PIN, указанный в документах на SIM-
карту) и настроить уровень блокировок коман-
дами: AT+CLCK, AT^SLCK, (нужно помнить, 
что по умолчанию при перезагрузке модема 
может запрашиваться PIN-код), установить но-
мер звонка, на который модем снимает трубку 
автоматически:

ATS0=1 — снимет на 1 звонок;
ATS0=0 — отключает автоматическое снятие 
трубки.

Установить использование сигнала готовности 
прибора:

AT&D0 — прибор всегда готов;
AT&D2 — прибор имеет возможность управ-
ления модемом.

Установить скорость модема по RS-232 равной 
скорости прибора:

AT+IPR=19200 — скорость установлена 
на 19 200 бит/с;
AT+IPR=0 — скорость устанавливается авто-
матически, этот режим корректно поддержи-
вается приборами довольно редко.

После изменения скорости модема обязатель-
но измените скорость в настройках терминала. 
Для dial-up-модема надо установить способ набо-
ра ATP (импульсный) или ATT (тоновый), а также 
протокол и скорость обмена с другими модема-
ми. Обычно это делается командой AT+MS (дан-
ная команда достаточно специфична для разных 
моделей модемов), например:
AT+MS=11,1,300,28800.

•
•
•
•
•
•
•

•
•

•
•

•

•

Не устанавливайте максимальные скорости выше 
33 600 и протоколы их поддерживающие — V90, 
V92, поскольку для таких режимов нужны спе-
циализированные модемы. После окончания на-
строек они сохраняются командой AT&W0.
После этого в большинстве случаев модем готов 
к работе, и его можно устанавливать.

Работа с GSM/GPRS-
терминалами в среде Microsoft 
Windows’98/Me/2000/XP
На практике в ряде случаев приходится уста-
навливать GSM-терминал на обычный ком-
пьютер, то есть устанавливать РРР-соединение 
в среде Microsoft Windows’98/Me/2000/XP, ис-
пользуя прототип GSM/GPRS. Конфигурации 
и установки для других операционных систем 
(например, Windows 95/98) могут слегка отли-
чаться, но общая логика процедуры остается 
той же.
Установки GPRS от сетевого
провайдера
Прежде чем установить устройство, свяжитесь 
с вашим GSM-провайдером, чтобы подключить 
данную услугу и получить специфические на-
стройки, присущие конкретному оператору 
связи. Обладая данной информацией, можно 
приступать к инсталляции модема и конфигу-
рированию. Сначала понадобится установить 
драйвер модема в среде Windows.
Добавление нового модема
Использование подавляющего большинства GSM-
терминалов не требует специфических драйве-
ров. Если в системе не было установлено никако-
го стандартного модема на 9600 бит/с, добавьте 
новый стандартный модем к соответствующему 
разделу модема панели управления. Для этого 
необходимо выбрать пункты стандартного меню 
Пуск->Настройка->Панель Управления->Теле-
фон и Модем->Модемы->Добавить (рис. 4).
Следуя инструкциям на экране, выберите «Стан-
дартный 9600 bps модем» (рис. 5) и соответствую-
щий СОМ-порт и нажимайте «Далее» до тех пор, 
пока не закончите конфигурирование.
Задание конфигурации драйвера 
модема
Выберите установленный стандартный модем 
на 9600 бит/с, щелкните «Свойства», чтобы скон-
фигурировать «дополнительные параметры свя-
зи», как показано на рис. 6.
Вы можете так же изменить приведенную 
для примера точку входа internet. nw на имя 
вашей точки входа (APN), если вы пользуетесь 
услугами другого оператора связи. С типовыми 
настройками для различных операторов можно 
ознакомиться ниже.
Инсталляция сети «вызова по номе-
ру» и конфигурация
Вам понадобится установить сеть «вызова по номе-
ру». При подключении к сети GPRS необходимо вво-

дить в строке номер дозвона *99# или *99***1#. 
Это не номера, а управляющие AT-команды 
для GSM-модема:
99 — это один из сервисных кодов выхода в сеть 
GPRS;
1 — это так называемый параметр CID (Context 
Defi nition ID), который указывает, какую настрой-
ку строки инициализации использовать (в дан-
ном случае CID 1, она обязательно предваритель-
но должна описываться там с помощью команды 
AT+CGDCONT=1,…);
* — разделители между параметрами.
Добавление нового соединения
Из панели управления выберите «Сетевые 
подключения», а затем «Создание нового 

Рис. 3. Окно программы HyperTerminal

Рис. 4. Установка модема Рис. 5. Выбор модема

Рис. 6. Настройка дополнительных параметров 
связи

Рис. 7. Подключение к сети Интернет
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подключения». Создайте новое стандартное 
подключение к сети Интернет и назовите его, 
например Megafon, и укажите номер дозвона. 
Убедитесь, что «User name» и «Password» пусты 
(для всех провайдеров, не требующих явного 
указания пароля). Выберите «Для любого поль-
зователя» — > щелкните «Вызов» (рис. 7).
Если все выполнено правильно, должно устано-
виться соответствующее соединение (появится 
значок в панели задач, рядом с часами).

Некоторые технические 
параметры для других 
операторов связи
Ниже представлена краткая информация по на-
стройке компьютера для использования GPRS 
для некоторых московских операторов сотовой свя-
зи. Эти настройки применяются как при подключе-
нии через GPRS-модемы, так и через телефоны.
Настройки для MTS
В «Свойствах удаленного соединения» на вкладке 
«Тип сервера» установите дополнительную строку 
инициализации модема: AT+CGDCONT=1,”«IP»,
«internet.mts.ru». Тип сервера удаленного доступа: 
РРР: Интернет, Windows NT Server, Windows 98. 
Уберите все галочки, за исключением TCP/IP в об-
ласти «Допустимые сетевые протоколы». Нажмите 
кнопку «Настройка TCP/IP» и в появившемся окне 
установите следующие параметры:
Адрес IP назначается сервером.
Адреса вводятся вручную.
Первичный адрес DNS: 213.087.000.001.
Вторичный адрес DNS: 213.087.001.001.
Включите «Использовать стандартный шлюз 
для удаленной сети».

Отключите «Использовать сжатие заголовков 
IP».
Login и password: mts.
Номер дозвона: *99# (для некоторых моделей 
телефонов номер другой).
Настройки для Beeline
В «Свойствах удаленного соединения» на вкладке 
«Тип сервера» установите дополнительную стро-
ку инициализации модема: AT+CGDCONT=1,
«IP», «internet.beeline.ru». Тип сервера удален-
ного доступа РРР: Интернет, Windows NT Server, 
Windows 98. Уберите все галочки, за исключени-
ем TCP/IP в области «Допустимые сетевые про-
токолы». Нажмите кнопку «Настройка TCP/IP» 
и в появившемся окне установите следующие 
параметры:
Адрес IP назначается сервером.
Адреса вводятся вручную.
Первичный адрес DNS: 194.067.002.114.
Вторичный адрес DNS: 194.190.195.066.
Включите «Использовать стандартный шлюз 
для удаленной сети».
Отключите «Использовать сжатие заголовков 
IP».
Login и password: beeline.
Номер телефона: *99# (для некоторых моделей 
телефонов номер другой).
Настройки для Megafon
В «Свойствах удаленного соединения» на вкладке 
«Тип сервера» установите дополнительную стро-
ку инициализации модема: AT+CGDCONT=1,
«IP», «internet.nw». Тип сервера удаленного досту-
па РРР: Интернет, Windows NT Server, Windows 
98. Уберите все галочки, за исключением TCP/
IP в области «Допустимые сетевые протоколы». 

Нажмите кнопку «Настройка TCP/IP» и в появив-
шемся окне установите следующие параметры:
Адрес IP назначается сервером.
Получить адреса DNS сервера автоматически.
Включите «Использовать стандартный шлюз 
для удаленной сети».
Отключите «Использовать сжатие заголовков 
IP».
Login и password: gdata
Номер дозвона: *99# (для некоторых моделей 
телефонов номер другой).
Дополнительно хочется отметить, что все пе-
речисленные параметры соединения могут ме-
няться не только в зависимости от оператора, 
но и от конкретного географического региона. 
Надеемся, что приведенная в данной статье 
информация будет полезна для пользователей 
при интеграции широкого круга устройств раз-
личных производителей.  
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Все чаще сотовые сети использу-
ются не только для телефонных 
звонков, но и для передачи данных. 
В роли лидера на российском рынке 
передачи данных через мобильные 
сети CDMA выступает сотовый 
оператор SkyLink, предоставляя 
для пользователей все возможности 
технологии EV-DO. Она обеспечивает 
невероятную для сотовых сетей 
скорость передачи данных вплоть 
до 2,4 Мбит/с. То, что несколько 
лет назад считалось достижимым 
только на выделенных линиях, сей-
час становится нормой для любого 
мобильного абонента через простой 
и доступный терминал.

Компания AnyData в апреле 2006 года анон-
сировала выход на российский рынок но-
вого терминала EV-DO USB 2.0 ADU-E100A 

(рис. 1), работающего в отечественном стандарте 
CDMA2000 IMT — MC450 и рекомендованного 
компанией SkyLink.
Терминал представляет собой компактное 
и недорогое решение, выполненное на базе 
модуля производства компании AnyData DTEV-
450 с автономным источником питания в виде 
аккумуляторной батареи, которая заряжается 
как от внешнего источника питания, входящего 
в комплект поставки, так и от шины USB. В ком-
плект поставки также входит:

модем AnyDATA ADU-E100A с аккумуляторной 
батареей;
зарядное устройство;
USB-кабель;
компакт-диск с программой установки и драй-
верами.

Актуальность данного устройства для передачи 
потокового видео определяется тем, что именно 
пропускная способность и надежность канала 
связи являются наиболее важными парамет-
рами для различных систем видеонаблюдения 
на небольших удаленных объектах. Терминал 
можно использовать как компонент сложной 
охран ной системы видеонаблюдения также, либо 
как компонент мобильного офиса (подключив 
его к высокоскоростной шине USB компьютера 
или КПК).
Стандарт нового поколения 3G EV-DO (Evolution 
Data Only) CDMA2000 1x IMT — MC450, кото-
рому полностью удовлетворяет терминал ADU-
E100A, представляет надстройку над уже сущест-
вующими сетями CDMA2000 1x. Именно она 
позволяет поднять скорость передачи данных. 
Сейчас в CDMA2000 1x EV-DO говорят о макси-
мальной пропускной способности в 2,4 Мбит/с. 
Простые сети CDMA2000 1x используют техно-
логию передачи информации QNC (Quick Net 
Connection). Надстройка EV-DO обеспечивает 
15-кратное ускорение, но только при передаче 
данных от оператора к абоненту. Переход на EV-
DO требует замены программного обеспечения 
коммутатора и инсталляции на каждой базовой 

•

•
•
•

Высоконадежные
мобильные сети 3G 
для систем видеонаблюдения

Надежда ГРИГОРЬЕВА
nadejda.grigorieva@petrointrade.ru

Рис. 1. Внешний вид терминала ADU-E100A
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станции модулей расширения. Обновленная 
сеть поддерживает оборудование предыдущего 
поколения. Это значит, что будет обеспечена пре-
емственность, которая так важна для удержания 
абонентской базы.
Разработчики стандарта EV-DO прежде всего 
долго изучали процесс передачи данных в мо-
бильных сетях. Было выявлено, что львиная доля 
оборудования сетей больше принимает инфор-
мации, чем отдает в сеть. При этом отношение 
между принятым и отправленным нередко 
уходило за 10. Это было использовано при по-
строении протоколов. От оператора до абонента 
передача данных осуществляется в виде набора 
пакетов длительностью 26,67 мc, разделенного 
на 16 слотов. Передача каждого пакета зависит 
от скорости соединения и отнимает от 1 до 16 
слотов. Транзакция каждого пакета сопровож-
дается подтверждением его целостности. Диа-
пазон скоростей передачи данных от оператора 
к абоненту составляет от 38,4 до 2457,6 кбит/с. 
Реально скорость не превышает 1843,2 кбит/с. 
Стандарт использует метод коллективного до-
ступа с временным разделением каналов. Ско-
рость передачи данных сильно зависит от рас-
стояния между базовой станцией и абонентским 
терминалом, а также от уровня помех. Передача 
данных от абонентского терминала к сети осу-
ществляется на скоростях от 9,6 до 153,6 кбит/с. 
Тут используется доступ с множественным раз-
делением каналов, при котором одна несущая 
частота делится между всеми обслуживаемыми 
абонентами, максимальное число которых — 59. 
Так как абонента ведут сразу несколько базовых 
станций, вам не грозит обрыв связи при смене 
сот, как это происходит в GSM, и поток видео 
в системе охранной сигнализации останется 
постоянным. Итак, становится ясно, что дает EV-
DO пользователю и как обеспечивается передача 
данных в сети. Возможность высокоскоростной 
передачи данных делает устройство просто неза-
менимым при работе с потоковым видео в случае 
обмена данными с удаленными объектами. Канал 
передачи данных, организованный при помощи 
EV-DO-терминала, показал высокую стабильность 
и пропускную способность, достаточную для уда-
ленного видеонаблюдения за небольшим офи-
сом, квартирой или коттеджем. Кроме видеоизоб-
ражения можно передавать сообщения от систем 
охранно-пожарной сигнализации, контроля до-
ступа и других инженерных комплексов.
В последнее время компания SkyLink быстры-
ми темпами вводит сеть EV-DO в эксплуатацию 
и планирует к концу года расширить ее покрытие 
на все 34 региона присутствия. Другие операторы 
мобильной связи также обещают запустить в ра-
боту свои 3G-сети в 2007 году. Международный 
форум по связи 3-го поколения в Барселоне ре-
гулярно собирает тысячи участников и проводит 
несколько впечатляющих презентаций новых
услуг, реализация которых еще недавно казалась 
невозможной. Скоро обо всем этом неизбежно 
«заговорят» и все смежные отрасли, в том чис-
ле и отрасль технических средств безопасности. 
В связи с этим все большую актуальность приоб-
ретает так называемое «IP-видеонаблюдение». 
Этот термин в полной мере указывает на вы-
годное соотношение «стоимость–качество», ха-
рактерное для систем такого типа. Российский 
рынок, в отличие от европейского и американ-
ского, еще не насыщен подобными системами, 
что делает его перспективным и в дальнейшем 

активно развивающимся. Уже сейчас можно го-
ворить о том, что в ближайшие пять лет рынок 
устройств для сетевого видеонаблюдения будет 
демонстрировать устойчивый рост, ежегодно 
увеличиваясь примерно на треть. Среднего-
довые темпы роста составят 28,4% для сетевых 
телекамер и 30,3% для видеосерверов, а объемы 
продаж оборудования для сетевого видеонаблю-
дения к 2008 году превысят 150 млн евро. Такие 
данные обнародовала международная исследова-
тельская компания IMS Research в своем ежегод-
ном отчете «Рынок оборудования для сетевого 
видеонаблюдения в странах Европы, Ближнего 
Востока и Африки».
Приведенные в отчете цифры показывают увели-
чение спроса на цифровые технологии для сис-
тем видеонаблюдения и усиление этой тенден-
ции в ближайшие годы. По оценкам экспертов 
IMS Research, такой рост связан с постоянным 
развитием компьютерных и телекоммуникаци-
онных технологий, снижением цен на сетевые 
телекамеры и видеосерверы.
Действительно, стоимость телекамеры активно 
стремится к 100 долларам, той психологической 
отметке, когда позволить себе такое решение 
сможет большинство домашних пользователей. 
К тому же на рынке есть веб-камеры по цене 
от 15 долларов. Они имеют разнообразные 
формы, цвета и способы крепления, и при этом 
дают вполне приличную картинку. Разрешение 
большинства веб-камер достигает 640¬480 точек 
(при потоковом видеосигнале), а в некоторых 
случаях — 1024¬768 в фоторежиме. Широкое 
распространение получили в последнее время 
беспроводные веб-камеры. Их можно устанав-
ливать в любом удобном месте, на расстоянии 
до нескольких десятков метров от приемного 
устройства.

Новый продукт ADU-E100A корейской компании 
AnyDATA ориентирован именно на этот быстро 
растущий сегмент рынка видеонаблюдения. 
ADU-Е100А имеет такие качества, как простота 
инсталляции, доступность цены, богатые возмож-
ности интеграции с конечными устройствами 
различных производителей.
Уникальность продукта ADU-E100A среди про-
чих подобных устройств эконом-класса заклю-
чается в том, что это — полноценный беспро-
водной компонент системы видеонаблюдения, 
который имеет все необходимые интерфейсы 
для удаленного мониторинга через TCP/IP и мо-
жет быть рассчитан на несколько сетевых камер 
или веб-камер. Такое устройство можно поло-
жить и на домашний стол и не стыдно извлечь 
из сумки для ноутбука на деловой встрече. Одна-
ко выбор остается за вами. Общие технические 
характеристики модема AnyDATA ADU-E100A 
представлены в таблице 1 (информация получена 
с сайта компании «СкайЛинк»).

Результаты тестирования
Было проведено тестирование EVDO-терминала 
в качестве канала передачи данных для системы 
видеонаблюдения.
Тестируемое оборудование
1.  Терминал EV-DO AnyDATA ADU-E100A;
2.  Программно-аппаратный комплекс видеонаблю-

дения Video_VS;
3.  IP-видеокамера.
Компьютер (рабочая станция) в составе:
1.  MB — Asus P4S800;
2.  CPU — Celeron 2.0;
3.  Mem. — 256 Mбайт;
4.  GPU — NV FX 5200;
5.  HDD — IDE Seagate Barracuda 40 Гбайт

7200 об/мин.

Т а б л и ц а  1. Общие технические характеристики модема AnyDATA ADU-E100A

Передача данных

Скорость:
• в прямом канале: до 2,4 Mбит/c;

• в обратном канале: до153 кбит/c.
Cтандарты:

• TCP/IP and PPP;
• IS-637A;
• IS-707-A;
• IS-837;
• IS-856;
• IS-866;
• IS-890

Диапазон частот RX: 462,5–467,470 MГц;
TX: 452,5–457,475 MГц

Внешние соединения

• USB 2.0 (mini-B type);
• выход для наушников;

• выход для блока питания;
• разъем для подключения внешней антенны

Выходная мощность передатчика 320 мВт
Рабочие температуры –20… +50 °C
Языковая поддержка русский, английский

Дисплей 4 многоцветных индикатора

Время разговора • 4 ч (1 x RTT);
• 3,2 ч (1 x EV-DO)

Время ожидания • 13,6 ч (idle mode);
• 167 ч (sleep mode)

Стандарт • CDMA 1X EV-DO;
• CDMA 1X RTT

Аккумулятор Li-Ion (1500  мА·ч)

Размер 
• 100×56×14 мм (без батарейного блока);

• 101,8×59,7×26 мм (с батарейным блоком)

Вес • 62,3 г (без батарейного блока);
• 129,9 г (с батарейным блоком)
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53Методика тестирования
Работающая система видеонаблюдения, состо-
ящая из четырех IP-камер и видеосервера, под-
ключается к Интернет посредством AnyDATA 
ADU-E100A, работающего в EV-DO-сети «Скай-
Линк-Москва». Удаленное рабочее место опера-
тора организовано на ноутбуке, подключенном 
к Интернет широкополосным каналом. При по-
купке R-UIM карты SkyLink необходимо подклю-
чить услугу «Публичный статический IP-адрес». 
Измерения передачи видеосигнала (кбит/с, FPS)  
проводились с использованием типовых изобра-
жений, полученных в других системах. Для из-
мерения скорости использовались программы 
InetBench 1.8 и SpeedTest 1.3.0.11. Оба инстру-
мента продемонстрировали сходные результаты 
на предварительном тестировании.
Параметры видеокамер:
— установки цвета — Color;
— разрешение — Normal (362¬288);
— качество — Detailed.

Тестирование

Этап I. Определение пропускной спо-
собности канала
При соединении (рис. 2) дисплей терминала 
отображает значения скорости 19,660 кбайт/с 
(156 кбит/с) для исходящего канала и 300 кбайт/с 
(2,4 Мбит/с) для входящего.Наибольший интерес 
представляет первый показатель.

Этап II. Определение скорости переда-
чи видеосигналов (табл. 2)

Т а б л и ц а  2. Скорости передачи видео-
сигналов (кадр/с) в зависимости от режима 
работы

Режим/
условия

Без дви-
жений 

в кадре

30% дви-
жения 

в кадре

90% дви-
жения 

в кадре 
(шум)

Моноэк-
ран (одна 
видеока-

мера) 

25 25 12

Поли-
экран 

(четыре 
видео-

камеры, 
данные 
для каж-

дой 
камеры) 

12 6 1–2

Этап III. Работа с архивом
В процессе тестирования прокачивались архивы 
разного размера (рис. 3), а скорость плавала в диа-
пазоне от 294,5 до 634,8 кбит/с. Цифры достаточно 
стабильны, внимание хочется уделить тому факту, 
что скорость загрузки зависит не только от кана-
ла, но и от серверов, к которым идет обращение, 
времени отклика сетей и т. п. Поиск по времени 
работает с задержкой 2–3 секунды, видеоролик 
длительностью 1 минуту загружался 40 секунд. 
Полученные цифры полностью подтверждают 
предположения. Такие скорости могут гаранти-
ровать беспроблемную работу для подавляющего 
большинства систем на базе технологии EV-DO.

Заключение
Тестирование «СкайТурбо» в очередной раз 
показало, что альтернативы такому быстро-

му мобильному беспроводному подключению 
к сети Интернет пока в нашей стране нет. Огор-
чает, что зона покрытия растет не так быстро, 
как хотелось бы пользователям. Ведь создать 
свой мобильный офис или просто распрощаться 
с надоевшими проводами хочется многим. Канал 
передачи данных, организованный при помощи 
EV-DO-терминала, показал высокую стабиль-
ность и пропускную способность, достаточную 
для комфортного видеонаблюдения за неболь-
шим офисом, квартирой или коттеджем. Кроме 
видеоинформации можно передавать сообщения 
от охранно-пожарной сигнализации и других 
систем. Модем AnyDATA ADU-E100 производит 
хорошее впечатление. Прежде всего, устройство 
было ожидаемым на рынке. Наконец-то пользо-
ватели получили возможность подключать свои 
системные устройства к быстрому беспроводному 
Интернету посредством технологии EV-DO с мак-
симальной скоростью до 2,4 Мбит/с. Решение 
не вызывает никаких нареканий с точки зрения 
дизайна, функциональности и программного 
обеспечения. Все реализовано просто и добротно. 
К сожалению, альтернативы AnyDATA ADU-E100 
на российском рынке нет. Это единственноe уст-
ройство такого класса с USB-интерфейсом и под-
держкой EV-DO.  

Источники информации
1. Газета международных новостей по системам 

безопасности. http://secnews.ru/. 
2. 3DNews – Daily Digital Digest. 

http://www.3dnews.ru/. 
3. AnyData Corp. http://anydata.com/.

Рис. 2. Пропускная способность установленного 
беспроводного соединения

Рис. 3. Пример работы с конвертером архива

Корпорация Mimix 
Broadband начинает 
производство 
усилителей мощности 
MMIC на основе GaAs 
для частот 35–45 ГГц
Корпорация Mimix Broadband сообщила о новом 
четырехкаскадном арсенид-галлиевом усили-
теле мощности, выполненном по технологии 
MMIC (в русскоязычной литературе МИС СВЧ). 
Новый усилитель обладает уникальными воз-
можностями регулировки выходной мощности. 
В приборе используются псевдоморфные тран-
зисторы с повышенной подвижностью электро-
нов (pHEMT) с длиной затвора 0,15 мкм. Полоса 
рабочих частот усилителя составляет 35–45 ГГц 
при усилении слабого сигнала 23 дБ.
Этот усилитель мощности получил название 
XP1018. Он предназначен для применения 
в беспроводных приложениях, таких как ра-
диомодемы миллиметрового диапазона, LMDS, 
SATCOM и VSAT.
В усилителе XP1018 помимо большой ширины 
полосы пропускания присутствуют такие воз-
можности, как управление усилением on-chip, 
а также выходной мощностью. Линейная харак-
теристика поддерживается вплоть до точки от-
каза, что обеспечивает управление критической 
мощностью без необходимости использования 
дополнительных компонентов.
Производитель осуществляет 100-процентное 
тестирование радиочастотных и DC-парамет-
ров, контроль выходной мощности микросхем 
XP1018, а также 100-процентный визуальный 
контроль топологии по методу 2010 в соответс-
твии со стандартом MIL-STD-883. Чипы также 
пассивируются для защиты от окружающей 
среды и снабжаются с обратной стороны пере-
ходными отверстиями и металлизацией золо-
том для обеспечения эпоксидной проводимости 
и требований по пайке.
Основные технические характеристики при-
боров XP1018 приведены в таблице, внешний 
вид — на фотографии, а на рисунке показана 
типовая схема включения усилителя мощности. 
Образцы доступны со склада уже сегодня.
www.mimixbroadband.com. 

Напряжение 
питания

6,0 В постоянного 
тока

Потребляемый ток 
(Id1, 2, 3, 4) 45, 80, 165, 325 мА

Напряжение смещения 
затвора +0,3 В

Входная мощность TBD
Температура хранения –65… +165 °С
Рабочая температура от –55 °С
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ин
те

гр
ац

ия Современный уровень развития 
беспроводных технологий позволяет 
разрабатывать уникальные по фун-
кциональности устройства. Такие 
приборы могут взаимодействовать 
с широким спектром систем самого 
различного назначения и масштаба. 
О конкретных примерах таких уст-
ройств и пойдет речь в этой статье. 
Одно из них — GSM-конструктор 
«Координатор», который представ-
ляет собой многофункциональный 
GSM-модем, основной областью 
применения которого являются 
системы обеспечения безопасности 
жилых и офисных помещений, а также 
различные устройства интерактив-
ного комплекса связи и развлечений, 
мобильного мониторинга и управле-
ния, системы «мобильного офиса». 
Второе — «Позиционер», которое 
предназначено для использования 
в системах мониторинга подвижных 
объектов.

Объединение машин в некие разумные це-
почки, функционирующие без участия че-
ловека, — логичное продолжение мобиль-

ной эволюции. Пока что самым ярким примером 
взаимодействия различных подсистем является 
так называемый «умный дом». Расположенные 
в одном помещении датчики просто обязаны «об-
щаться» с системой. Другое дело, когда «умные» 
приборы не собраны в одном помещении, а распо-
ложены в разных районах или даже «разъезжают» 
по дорогам города. Объединить их в кабельные 
сети дорого или вовсе не представляется возмож-
ным. И здесь начинается сфера компетенции GSM/
GPRS-конструктора «Координатор».
«Координатор» — новый российский продукт, 
разработанный российской компанией «Видео-
фон МВ» и предназначенный для организации 
интерактивного комплекса связи, удаленного 
управ ления, мониторинга и создания мини-сис-
тем безопасности (рис. 1).
Рассказ о приборе мы начнем с небольшого описа-
ния возможных областей применения устройства. 
Его можно использовать дома, на даче, в офисе 
или ином месте, лишенном, к примеру, любых 
коммуникаций. «Координатор» сам по себе «мо-
бильный офис» ,или средство связи с функциями 
обмена SMS, MMS и факсимильными сообщени-
ями, а также доступом в Интернет по GPRS. Если 
подключить к компьютеру «Координатор», USB-

видеокамеру и микрофон, то с помощью функции 
видеодетектора такая система позволит вести уда-
ленный аудиовидеомониторинг любых объектов. 
Офисный сейф, семейные реликвии или дачная 
утварь будут находится под неусыпным оком. 
Знакомая многим проблема недобросовестности 
домработниц или нянь тоже будет решена навсег-
да. Вы можете не только увидеть, но и услышать 
весь уборочно-воспитательный процесс на сото-
вом телефоне, причем запись событий останется 
в памяти компьютера.
Удаленное управление через мобильный теле-
фон — это то, что делает «Координатор» поистине 
уникальным прибором, выгодно отличающимся 
от обычных GSM-модемов. Удаленное управление 
подразумевает самое главное — возможность 
дистанционно руководить различными процес-
сами. Отправляясь в командировку или отпуск, 
нужно будет прихватить с собой только сотовый 
телефон. Оставленный в офисе «Координатор» 
станет настоящим заместителем, руководителем 
службы безопасности и секретарем одновремен-
но. Набрав телефонный номер установленной 
в «Координаторе» SIM-карты, пользователь сразу 
попадает в голосовое меню. После этого нажатием 
определенной кнопки на телефоне можно акти-
вировать необходимую функцию. Управление 
и передача команд осуществляется при помощи 
DTMF-сигналов. Подробнее ознакомиться с ра-
ботой GSM-конструктора можно на сайте www. 
coordinator.net.ru.
Рассмотрим основные технические характеристи-
ки «Координатора». Продукт сделан на базе GSM-
модуля Siemens MC55 и поддерживает стандарты 
связи: E-GSM900/DCS1800/PCS1900. Прибор имеет 
встроенную GSM-антенну, КСВ которой не пре-
вышает 1,5. Максимальная пиковая выходная 
мощность составляет 2 Вт для диапазона GSM 
900, Class 4 и 1 Вт для диапазона GSM 1800/1900, 
Class 1. Прибор поддерживает функции Voice, SMS, 
MMS, позволяет осуществлять передачу факсов 
и данных. «Координатор» имеет встроенный SIM-
интерфейс, управление модемом осуществляется 
посредством AT-команд (спецификация GSM 07.07 
и 07.05). Необходимо также отметить поддержку 
спецификации GSM phase 2/2+.
Напряжение питания составляет 5 В, при этом 
не требуется внешний источник, поскольку уст-
ройство запитывается от USB-интерфейса. Среднее 
значение потребляемого тока при голосовом со-
единении составляет 300 мА, а в режиме GPRS — 
430 мА. «Координатор» весьма миниатюрен: его 
размеры всего 80,5¬46¬17 мм, масса 41 г. При этом 
он работоспособен в широком диапазоне темпера-

Решения для удаленного 
беспроводного мониторинга 
подвижных и стационарных 
объектов

Михаил НОВИКОВ
novikov@videofonmv. ru

Рис. 1. Внешний вид «Координатора» 
с подключенным USB-кабелем
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55тур — от –20 до +55 °С При этом диапазон темпе-
ратур хранения составляет –25… +70 °С.
Кратко рассмотрим технические характеристики 
прибора.

Голосовая связь:
телефония (TCH/FS — полноскоростной ин-
формационный канал телефонии со скоростью 
13 кбит/с или полноскоростной канал передачи 
данных со скоростью 9,6 кбит/с) и аварийные 
вызовы;
речевой кодек — четырехскоростной: полно-
скоростной (Full Rate), улучшенный полноско-
ростной (Enhanced Full Rate), полускоростной 
(Half Rate) и адаптивный (Adaptive Multi Rate);
передача и декодирование DTMF-посылок (экс-
клюзив);
подавление эха;
шумоподавление;
передача звука через USB-интерфейс.
Служба коротких сообщений — SMS (через 
GSM и GPRS):
текстовый и PDU режимы;
точка–точка (Point to point) MT & MO;
широковещательная рассылка.

Передача данных:
асинхронная передача данных (CSD) на скоро-
стях: 2,4, 4,8, 9,6, 14,4 кбит/с, non-transparent;
поддержка протокола V. 110;
режим факс-модема Group 3: Class 1, Class 2;
коррекция ошибок MNP Class 2;
поддержка режима пакетной передачи GPRS 
(Class B) и многослотовой работы (Class 10);
максимальная скорость GPRS: 85,6 кбит/с 
(downlink), 42,8 кбит/с (uplink);
схемы кодирования: CS-1, CS-2, CS-3 и CS-4;
поддержка сервиса неструктурированных допол-
нительных услуг (Unstructured Supplementary 
Services Data), позволяющего организовать вы-
сокоскоростное интерактивное взаимодействие 
между абонентом и сервисными приложения-
ми оператора;
WAP-совместимость;
MMS-совместимость;
совместимость со стандартом SMG31bis.

Дополнительные услуги GSM:
переадресация вызовов;
блокирование вызовов;
многосторонняя связь;
ожидание и удержание вызова;
идентификация вызова;
закрытый список пользователей;
прямое перенаправление вызова.

Другие характеристики:
обслуживание телефонной книги ME+SIM;
фиксированные номера;
SIM Toolkit Class 2;
часы реального времени (Real Time Clock);
будильник;
встроенная система подавления аудиопомех 
216  Гц (эксклюзив);

Прибор содержит в себе все необходимое для ра-
боты: имеет внутренний SIM-интерфейс (только 
для карт 3 В), USB-интерфейс (USB 2.0, Low speed 
& Full speed), скорость передачи данных по нему 
достигает 115 200 бит/с. Кроме этого, «Коорди-
натор» имеет встроенный аудиоразъем (гнездо 
диаметром 2,5 мм для подключения гарнитуры 
с универсальной кнопкой для приема, отмены вхо-
дящего вызова и др. и разъем для подключения 
к звуковой карте ПК).
Итак, в бытовых условиях «Координатор» может 
управлять функциями «умного дома», выполняя 
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роль «посредника», передающего команды поль-
зователя исполнительным устройствам, а также 
контролировать домработницу или няню, на-
блюдать за сохранностью квартиры или коттед-
жа, вести видеоархив и журнал событий (рис. 2). 
Кроме того, с его помощью можно организовать 
беспроводной доступ в Интернет.
Тем не менее, такое устройство может исполь-
зоваться не только для решения бытовых задач, 
но и в различных отраслях промышленности. Оно 
может применяться для передачи данных с дат-
чиков системы безопасности, получения инфор-
мации от торговых автоматов и управления ими, 
в системах контроля перевозок и дорожного дви-
жения, в медицине, а также в ЖКХ для передачи 
информации с датчиков-расходомеров.
Возможности «Координатора» и сферы его при-
менения весьма широки. Компания «Видеофон 
МВ» разработала целую линейку продуктов 
на базе «Координатора», в которую вошла, 
к примеру, автономная GSM-видеокамера 
Videofon-Vision. Это автономное многофунк-
циональное GSM-устройство предназначено 
для построения систем видео- и аудиомонито-
ринга удаленных объектов, помещений, обеспе-
чивающих личную безопасность и сохранность 
имущества (рис. 3).
О возникновении определенных ситуаций 
камера может оповестить различными спо-
собами: при помощи отправки MMS-сообще-

ний, SMS-сообщений, голосовым дозвоном, 
по электронной почте, а также с использова-
нием технологий WAP, WWW. В зависимости 
от требований можно настроить следующие 
виды тревожных событий: срабатывание нор-
мально-замкнутого либо нормально-разомкну-
того контакта, срабатывание детектора движе-
ния, превышение уровня звуковой обстановки 
выше определенного порога. Причем каждому 
тревожному событию сопоставляется опреде-
ленная реакция системы. Рассмотрим немного 
подробнее технические характеристики этой 
GSM-камеры:

процессор с ядром ARM920T 166 МГц;
память Flash 128 Мбит, SDRAM 64 Мбит;
операционная система Linux;
встроенный сервер WAP/HTTP;
поддержка DynDNS;
аутентификация доступа к камере по паролю;
протоколирование всех тревожных событий;
разрешение видеоизображения QCIF, CIF, QVGA 
и VGA;
автоматическая экспозиция и автоусиление, 
автоматический баланс белого, устранение 
наложения спектров, устранение мерцания, 
подборка, интерполяция цветов, коррекция 
контрастности;
поддержка компрессии M-JPEG;
встроенный детектор движения;
ведение видеоархива;
вход–выход для подключения внешнего датчи-
ка и исполнительного устройства;
питание от батареек и внешнего источника 
питания, встроенная система управления пи-
танием;
определение наличия основного источника 
питания и разряда батареи, формирование 
тревожных сообщений по этим сигналам;
встроенный микрофон.

При необходимости можно позвонить на уст-
ройство в голосовом режиме и управлять систе-
мой с помощью звукового интерактивного меню 
(DTMF). Можно запросить MMS-сообщение, про-
слушать через встроенный микрофон звуковую 
обстановку, находясь при этом в любой точке 
земного шара (при наличии покрытия сотовой 
сети GSM). С помощью обычного wab-браузера 
можно управлять системой, просматривать ви-
деоизображение в реальном времени, а также 
видеоархив.
Данное решение идеально подойдет для ис-
пользования дома, в офисе, в складских поме-
щениях или на даче. Благодаря встроенному 
видеодетектору и детектору шума (встроен-
ному микрофону) GSM-камера обнаружит 
и гарантированно оповестит об изменениях 
в охраняемой зоне, отправив на мобильный 
телефон SMS/MMS-сообщение,  позвонит 
на мобильный и сообщит, что происходит 
на объекте. GSM-камера работает в режиме ре-
ального времени, что гарантирует получение 
своевременной и самой точной информации 
о событиях.
Для рынка систем навигации, мониторинга и те-
лематики подвижных объектов создана система 
на основе терминального оборудования «Пози-
ционер» и «Координатор» с возможностью раз-
вертывания мобильного диспетчерского центра. 
В данном случае основная функция «Координа-
тора» — опрос по каналу GPRS терминального 
оборудования, установленного на транспортных 
средствах.
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Рис. 2. Схема системы на основе «Координатора»

Рис. 3. Внешний вид GSM-Internet видеокамеры 
Videofon-Vision

Видеокамеры

Переговорные панели

Датчики пожарной
сигнализации

Датчики охранной
сигнализации

GSM

Модем
КООРДИНАТОР
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Остановимся немного на устройстве «Позицио-
нер». Оно представляет собой мультимедийную 
платформу для организации мониторинга авто-
транспорта, позволяющую в режиме реального 
времени получать информацию о местополо-
жении, состоянии транспортных средств, коор-
динировать график и маршруты их движения 
(рис. 4). Все сведения о перемещении автомо-
биля отображаются в виде отметки на элект-
ронной карте. Простым щелчком мыши можно 
выбрать интересующий автомобиль — и сис-
тема предоставит доступ ко всей имеющейся 
информации: данным о водителе, начальной 
и конечной точках маршрута (рис. 5), скорости 
и направлении движения (рис. 6), количестве 
пройденных километров, израсходованном 
топливе, точках пересечения с другими ТС. 
В случае необходимости можно включить звук 
для мониторинга ситуации или получить изоб-
ражение с установленной в салоне видеокамеры 
прямо на свой мобильный телефон или пульт 
охраны.
Внешний вид «Позиционера» со снятой 
крышкой приведен на рис. 7, а в корпусе —
на рис. 8.
Платформа «Позиционер» представляет собой 
GSM/GPS-терминал, использующий в качестве 
канала связи с ДЦ любую из технологий GSM — 
Data Call, Voice Call, SMS, GPRS. Он содержит 
GPS-модуль, дающий возможность определять 
местоположение объекта мониторинга и от-
правлять информацию о координатах объекта 
и другую информацию при помощи GSM/GPRS-
модема. Высокопроизводительный встроенный 
процессор с установленной операционной сис-
темой реального времени, а также ряд внешних 
интерфейсов обеспечивают гибкость и много-
функциональность конфигурации и позволяют 
подключать к терминалу как оригинальные 
устройства, разработанные компанией «Видео-
фон МВ» (автономный блок питания, коммуни-
кационная переговорная панель CAN, CAN-ридер 
смарт-карт, CAN-плата расширения для подклю-
чения датчиков и исполнительных устройств, 
USB-видеокамера, радиобрелоки-транспондеры, 
радиопломбы и др.), так и штатные бортовые ус-
тройства автомобиля (подключенные к бортовой 
CAN-шине датчики и др.).

Терминалы предусматривают использование 
SIM-карт любого сотового оператора сети GSM. 
В течение 30 суток можно воспользоваться ар-
хивной информацией о работе системы. Пре-
имущества данной услуги сложно переоце-
нить — формирование комплексных отчетов 
о движении транспортных средств: время, 
адреса и маршруты движения, пройденное 
расстояние, остановки и простои, соблюдение 
скоростного режима (возможен графический 
вывод информации), использование водителем 
транспорта в нерабочее время.
Рассмотрим технические характеристики и воз-
можности GSM/GPS терминала:

поддерживаемые стандарты связи: E-GSM900/
DCS1800/PCS1900 (модуль Siemens XT55);
максимальная пиковая выходная мощность — 
2 Вт (диапазон GSM 900, Class 4) и 1 Вт (диапазон 
GSM 1800/1900, Class 1);
поддержка Voice, DTMF, CSD, GPRS, SMS;
встроенный 3-вольтовый SIM-интерфейс;
12-канальный GPS-приемник (L1 1575,42 МГц);
интегрированный трансивер GFSK диапазона 
433 МГц;
встроенные GSM (КСВ<1,5), GPS (КСВ<2) и ISM 
Band (КСВ<1,2) антенны, интегрированный 
GPS-усилитель (усиление 35 дБ);
высокопроизводительный процессор с ядром 
ARM7TDMI-S;
операционная система реального времени 
freeRTOS;
стек TCP/IP (поддержка PPP, IP, UDP, TCP, ICMP, 
DNS);
SNTP-клиент;
встроенная память: Flash 8 Mбит («черный 
ящик»), SRAM 2 Mбит;
часы реального времени (Real Time Clock) с син-
хронизацией к времени UTC (GPS);
сторожевой таймер;
возможность конфигурации и перепрошивки 
встроенного программного обеспечения через 
GPRS;
встроенные цепи защиты и фильтрация пита-
ния;
поддержка USB-видеокамеры.

Электрические параметры:
диапазон напряжения питания 8–35 В;
среднее значение тока потребления терминала 
в спящем режиме 30 мА, в ждущем режиме — 
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100 мА, в режиме передачи данных (Data Call, 
Voice Call) — 250 мА, в режиме GPRS — 350 мА.

Физические параметры:
размер терминала 115¬65¬40 мм;
масса терминала 180 г;
диапазон рабочих температур –40… +85 °С.

Основные характеристики 
GSM-подсистемы

Голосовая связь:
телефония (TCH/FS — полноскоростной ин-
формационный канал телефонии со скоростью 
13 кбит/с или полноскоростной канал передачи 
данных со скоростью 9,6 кбит/с) и аварийные 
вызовы;
речевой кодек — четырехскоростной: полно-
скоростной (Full Rate), улучшенный полноско-
ростной (Enhanced Full Rate), полускоростной 
(Half Rate) и адаптивный (Adaptive Multi Rate);
передача и декодирование DTMF-посылок;
подавление эха;
шумоподавление;
передача цифрового звука через CAN-интер-
фейс.
Служба коротких сообщений — SMS (через 
GSM и GPRS):
текстовый и PDU режимы;
точка–точка (Point to point) MT & MO;
широковещательная рассылка.

Передача данных:
асинхронная передача данных (CSD) на скоро-
стях: 2,4, 4,8, 9,6, 14,4 кбит/с, non-transparent;
поддержка протоколов V. 22bis, V. 32, V. 34, 
V. 110;
режим факс-модема Group 3: Class 1, Class 2;
коррекция ошибок MNP Class 2;
поддержка режима пакетной передачи GPRS 
(Class B) и многослотовой работы (Class 10);
максимальная скорость GPRS: 85,6 кбит/с 
(downlink), 42,8 кбит/с (uplink);
схемы кодирования: CS-1, CS-2, CS-3 и CS-4;
поддержка сервиса неструктурированных допол-
нительных услуг (Unstructured Supplementary 
Services Data), позволяющего организовать вы-
сокоскоростное интерактивное взаимодействие 
между абонентом и сервисными приложения-
ми оператора, например, получение баланса;
WAP-совместимость;
MMS-совместимость;

•
•
•

•

•

•
•
•
•

•
•
•

•

•

•
•
•

•

•
•

•
•

Рис. 4. Окно программы для работы
с «Позиционером»

Рис. 5. Отчет по передвижению контролируемого объекта за некоторый 
период времени
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совместимость со стандартом SMG31bis (ETSI Special Mobile Group).
GSM дополнительные услуги:
переадресация вызовов;
блокирование вызовов;
многосторонняя связь;
ожидание и удержание вызова;
идентификация вызова;
закрытый список пользователей;
прямое перенаправление вызова.

Основные характеристики GPS:
чипсет SiRFstar IIe/LP;
поддерживаемые протоколы NMEA-0183 ver. 2.20, RTCM SC-104, SiRF 
binary (модуль Siemens XT55);
точность определения координат 10 м (при использовании дифферен-
циальных по правок — 2,5 м), скорости — 0,1 м/с, времени — 1 мкс;
время горячего старта менее 8 с, теплого старта менее 38 с, холодного 
старта менее 45 с;
чувствительность приемника –142 дБм, +2 дБ;
определение местоположения по базовым станциям оператора со-
товой связи при неудовлетворительном приеме GPS. Возможность 
подключения внешней GPS-антенны.

Интерфейсы:
внутренний SIM-интерфейс (только 3 В);
USB-интерфейс (Host/Slave с OTG-конфигуратором), возможность пита-
ния USB-устройств от терминала;
CAN-интерфейс (ISO11898 Standard), возможность питания CAN-уст-
ройств от терминала;
радиоинтерфейс, трансивер ISM Band 433/868/915, выходная мощность 
до 10 мВт;
2 нормально-замкнутых или нормально-разомкнутых входа;
разъем питания.

Основные функции встроенного ПО:
операционная система реального времени freeRTOS;
гибкая настройка всех режимов работы терминала через GPRS;
перепрошивка терминала через GPRS;
самодиагностика всех функциональных узлов терминала;
организация динамического «черного ящика» на 2 недели;

•

•
•
•
•
•
•
•

•
•

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•

•
•
•
•
•

адаптация частоты передачи посылок к скорости 
и направлению движения, пройденному расстоя-
нию, интервалу времени;
географическое зонирование — создание за-
прещенных и разрешенных зон, сигнализация 
при пересечении терминалом границ зон, зада-
ние режимов работы в зонах;
настраиваемый переход на резервный канал свя-
зи SMS или DATA CALL при отсутствии доступной 
GPRS сети;
подключение с CAN-шине транспортных средств, 
поддерживающих FMS-стандарт — передача ин-
формации в диспетчерский центр;
шифрование трафика по алгоритму Blowfi sh.
Как видно из приведенных технических харак-
теристик, «Позиционер» обладает широкими 
возможностями и может быть достаточно легко 
адаптирован для решения конкретной задачи. 
Кроме того, его функциональность можно легко 
расширить благодаря возможности управления 
его работой программным способом.
Отметим, что идея использования беспроводных 
каналов передачи данных в качестве альтернативы 
кабельным сетям для удаленного управления при-
обретает все большую популярность. В первую оче-
редь это связано с неразвитостью инфраструктуры 
«последней мили». В странах Европы и Азии, а так-
же в Америке управление через беспроводные сети 
уже давно стало массовым явлением, а мобильный 
телефон в качестве диспетчерского центра — уже
не новшество, а средство ведения бизнеса во всем 
мире. Сегодня решения, подобные рассмотренным 
в этой статье, пользуются хорошим спросом в России, 
что дает большие возможности системным интегра-
торам и производителям электронного оборудования
и говорит о перспективности этого направления.  

•

•

•

•

•

Рис. 6. Статистическая информация о параметрах перемещения контролируемого объекта

Рис. 7. Внешний вид платформы «Позиционер» 
со снятой крышкой

Рис. 8. Внешний вид «Позиционера» в корпусе
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Современный этап развития научно-
технического прогресса характери-
зуется резким увеличением количест-
ва автотранспортных средств, 
применение которых, как правило, 
требует пользовательского конт-
роля их местоположения с визуали-
зацией его на электронной карте 
местности. Концепция построения 
унифицированного ряда навигацион-
но-связных комплексов, предназна-
ченных для управления наземным 
транспортом, детально изложена 
в работе [1].

Цель данной статьи — проанализировать 
особенности архитектуры построения 
и организации программно-математи-

ческого обеспечения системы радионавигаци-
онного мониторинга наземного транспорта 
«Маршрут-R», которая служит для автономно-
го учета передвижения транспортных средств 
с передачей по УКВ-радиоканалу полученной 
телематической информации о параметрах 
их движения в диспетчерский центр системы. 
Под телематической информацией следует 
понимать координаты, скорость, время сеанса 
навигационных определений, курс и состоя-

ние внешних датчиков, подключенных к спе-
циальной аппаратуре (регистраторам), которые 
установлены на борту наземных транспортных 
средств. При проектировании аппаратуры сис-
темы использовался принцип «система в крис-
талле», который, как правило, обеспечивает ми-
нимизацию аппаратурных затрат и стоимости 
прибора [2].
Система автономного радионавигационного 
мониторинга наземного транспорта состоит 
из двух основных компонентов: программно-ап-
паратных средств диспетчерского центра и аппа-
ратуры мобильного комплекта. В диспетчерском 
центре уста навливается УКВ-радиомодем и пер-
сональный компьютер с электронной картой 
местности и специализированным программно-
математическим обеспечением. Диспетчерский 
центр системы по УКВ-радиоканалу осуществляет 
опрос всех зарегистрированных в системе мо-
бильных комплектов (регистраторов), установ-
ленных на подвижных транспортных средствах. 
Мобильные комплекты принимают и обрабаты-
вают сигналы глобальной спутниковой радиона-
вигационной системы GPS Navstar с целью вы-
числения координат, скорости и курса движения 
транспортных средств. Аппаратура мобильного 
комплекта также обеспечивает прием и обработ-
ку сигналов внешних датчиков, установленных 
на автомобиле.
При возвращении того или иного подвижно-
го объекта в зону действия УКВ-радиоканала 
(радиус действия составляет несколько сотен 
метров), аппаратура мобильного комплекта 
направляет ответный сигнал в аппаратуру 
диспетчерского центра, которая автомати-
чески производит считывание записанных 
в памяти регистратора данных о параметрах 
движения транспортного средства, а также пе-
редает их для записи в базу данных, отображе-
ния на электронных картах и формирование 
таблиц с отчетами. Скорость передачи данных 
в УКВ-радиоканале варьируется дискретно 
в пределах от 4800 до 76 800 бод.
На рис. 1 представлена функциональная схема 
регистратора «Курс Радио». Его основой явля-
ется однокристальный шестнадцатиканальный Рис. 1. Функциональная схема регистратора «Курс Радио»

Особенности архитектуры 
построения системы 
радионавигационного 
мониторинга наземного 
транспорта «Маршрут-R»

Михаил БАСЮК,
д. т. н., профессор
m_basjuk@rateos.ru
Федор САВИЦКИЙ
f_savitsky@rateos.ru
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GPS-приемник, с выхода которого вектор нави-
гационных параметров транспортного средс-
тва, включающий координаты, скорость, время 
и курс в виде протокола NMEA-0183, передается 
в центральный процессор регистратора, который 
обеспечивает возможность запоминания в Flash-
памяти до 27 тыс. точек маршрута транспортного 
средства. Регистратор также анализирует коман-
ды, приходящие от диспетчерского центра сис-
темы по УКВ-радиоканалу либо по СОМ-порту 
регистратора.
Работа регистратора осуществляется в тесном 
взаимодействии с аппаратурой диспетчерс-
кого центра системы. Функциональная схема 
взаимодействия программно-математическо-
го обеспечения (ПМО) диспетчерского центра 
системы радионавигационного мониторинга
«Мар шрут-R» представлена на рис. 2.
Как видно из рис. 2, программа «Диспетчер 
OFFLINE-R» выполняет сбор данных от регист-
раторов, установленных на автомобилях, с по-
мощью подключенного к СОМ-порту персональ-
ного компьютера УКВ-радиомодема. Для этого 
она опрашивает регистраторы, номера которых 
занесены в адресную книгу программы. При по-
лучении данных от регистраторов программа 
«Диспетчер OFFLINE-R» декодирует их и по-
мещает в виде файлов специального формата 
в папку Inbox для использования программой 
«ТранМастер». Необходимо подчеркнуть, что пе-
редача данных по радиоканалу осуществляется 
с использованием подтверждений, алгоритма 
помехоустойчивого кодирования методом 
Рида–Соломона и сжатия передаваемых данных, 
что обеспечивает быструю и высоконадежную 
передачу информации в диспетчерский центр 
системы. Специализированная программа 
«ТранМастер» получает данные из папки Inbox, 
заносит маршруты движения транспортных 
средств в базу данных. Это предоставляет воз-
можность в дальнейшем проводить анализ мар-
шрутов с отображением на электронных картах, 
а также имитировать движение транспортных 
средств. Для формирования таблиц с различны-
ми отчетами о перемещении объектов применя-
ется специализированная программа «Генера-
тор отчетов». Она обрабатывает информацию 
из базы данных, сформированной программой 
«ТранМастер», и создает электронную таблицу 

в формате Microsoft Excel, содержащую данные 
о пробеге объектов, об их присутствии в конт-
рольных районах, остановках и срабатываниях 
внешних датчиков.
Система автономного радионавигационного 
мониторинга наземного транспорта «Маршрут-
R» работает следующим образом. Аппа ратура 
диспетчерского центра с помощью УКВ-ра-
диомодема последовательно посылает запро-
сы регистраторам согласно списку объектов 
и в течение 2…4 секунд ожидает от них ответ. 
В случае, если связь установлена, регистратор 
проверяется на признак защиты доступа к нему 
паролем. При успешной аутентификации регис-
тратора диспетчерский центр системы направ-
ляет по каналу связи команду на считывание 
записанной ранее телематической информа-
ции из регистратора в диспетчерский центр 
системы. Данные из регистратора передаются 
пакетами, максимальная длина пакета 256 байт. 
Получив очередной пакет с телематической ин-
формацией, программа «Диспетчер OFFLINE-R» 
декодирует полученные отчеты и записывает 
их в папку Inbox. В дальнейшем их забирает 
программа «ТранМастер» и отправляет регист-
ратору подтверждение об успешном получении 
данных. При получении такого подтверждения 
регистратор фиксирует эти данные как считан-
ные, чтобы не передавать их в следующем се-
ансе связи.
Таким образом, фирмой «Ратеос» разработана, 
сертифицирована и успешно реализуется на рын-
ке экономичная автономная система радионави-
гационного мониторинга наземного транспорта 
«Маршрут-R». Дальнейшее совершенствование 
ее технических характеристик возможно в части 
повышения точности навигационных определе-
ний, увеличения дальности и качества работы 
канала связи, а также оптимизации стоимости 
аппаратуры системы.  
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Рис. 2. ПМО контроллера

Crossbow и Atmel 
подписали договор
о сотрудничестве
Компания Crossbow Technology объявила о под-
писании договора о сотрудничестве с корпора-
цией Atmel, направленного на  ускорение раз-
вертывания OEM-устройств для беспроводных 
сенсорных сетей.
Сотрудничество позволит предоставить оптимизи-
рованную интеграцию аппаратной и программной 
платформ для OEM-производителей. Оно будет осу-
ществляться по следующим направлениям:

Поддержка аппаратного решения Atmel — AVR 
Z-Link 802.15.4 — и его интеграция в сетевую 
платформу для беспроводных сенсорных сетей 
MoteWorks компании Crossbow.
Разработка компанией Crossbow модуля трансивера 
MICA OEM с интегрированным микроконтролле-
ром ATmega1281 и трансивером 802.15.4 AT86RF230. 
Это будет малопотребляющий модуль для приложе-
ний беспроводных сенсорных сетей со временем 
работы от батарей несколько лет.
Поставка оценочной версии MoteWorks с де-
монстрационным набором Atmel 802.15.4 для 
обеспечения ОЕМ-производителей полным 
аппаратным и программным решением для 
разработки надежных экономичных прило-
жений mesh-сетей.
Проведение компанией Crossbow эксперти-
зы по возможностям интеграции сенсоров 
и потенциалу сервисного инжиниринга для 
того, чтобы обеспечить ОЕМ-производите-
лей решением для развертывания беспро-
водных сенсорных сетей, имеющим малое 
время вывода на рынок.

MoteWorks представляет собой открытую стандар-
тизованную платформу для разработки надежных 
экономичных сенсорных сетей.
Программная платформа MoteWorks включает 
в себя следующие компоненты:

полную сетевую платформу для беспроводных сетей 
с надежностью беспроводных mesh-сетей 99,9%, вы-
бором сетевой топологии и профилей мощности, 
а также открытым интерфейсом API;
средства для ввода в промышленную экс-
плуатацию и управления беспроводными 
сенсорными сетями;
сервер микропрограммного обеспечения, 
работающий на основе XML, предназна-
ченный для реализации прозрачной мар-
шрутизации и анализа сообщений, а также 
разработки серверных приложений;
обширную библиотеку драйверов различ-
ных датчиков.

Решение корпорации Atmel содержит маломощ-
ный высокочувствительный радиоинтерфейс 
для диапазона 2,4 ГГц – микросхему AT86RF230, 
соответствующую стандарту 802.15.4, экономич-
ный микроконтроллер AVR с объемом памяти 
64, 128 или 256 Кбайт в миниатюрном корпусе 
и полностью совместимое ПО уровня MAC, спе-
циально оптимизированное для архитектуры 
AVR.
www.xbow.com
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Сочетание самых лучших по техни-
ческим характеристикам и функцио-
нальным параметрам компонентов 
и удачной схемы устройства, конеч-
но, является залогом качествен-
ного устройства. Однако для того, 
чтобы довести проект до стадии 
серийного производства и предло-
жить на рынок, не обойтись без не-
обходимого парка измерительного 
оборудования. Кроме того, не стоит 
забывать, что измерительное обо-
рудование требуется на протяже-
нии всего жизненного цикла изделия: 
на этапе проектирования, отладки, 
выборочных испытаний, эксплуата-
ции, восстановления и утилизации.

Все-таки, пожалуй, наиболее критичным 
для парка измерительного оборудования яв-
ляется этап проектирования: именно здесь 

требуется обеспечить значения всех приведенных 
в ТЗ характеристик устройства в допустимых пре-
делах, именно на этом этапе не обойтись при оп-
тимизации схемы устройства, обеспечения элект-
ромагнитной совместимости без измерительного 
оборудования. И от самого оборудования зависит, 
насколько эффективной будет работа и как быстро 
вы сможете вывести изделие на рынок. Поэтому 
выбор модели прибора очень важен и должен 
не только полностью удовлетворять ваши пот-
ребности сегодня, но и обеспечивать некоторый 
запас с учетом стратегических планов на будущее. 
В ряду электронных приложений область разра-
ботки современных беспроводных устройств 
стоит особняком, что связано с большей сложнос-
тью и многочисленностью измерений, которые 
необходимо провести. Основная причина этого 
в самой сути беспроводности. И поскольку в ка-
честве физической среды передачи информации 
используется атмосфера, воздух, то существуют 
жесткие ограничения по всем радиочастотным па-
раметрам устройства (уровень ВЧ-мощности на вы-
ходе передатчика или плотность мощности на ан-
тенне, уровень внеполосного излучения и т. п.), 
накладываемые международными соглашениями. 
Даже устройства, работающие в так называемом 
нелицензируемом ISM-диапазоне частот, долж-
ны по своим радиочастотным параметрам строго 
соответствовать довольно узким рамкам, чтобы 
не выйти в другой класс аппаратуры. Многие 
могут с этим не согласиться, и сказать, что если 
при разработке беспроводных устройств использо-
вать модули, то ситуация в корне меняется. С тем, 
что ситуация меняется, автор не может не согла-
ситься, но категорически возражает, что она ме-
няется в корне. Хотя проектирование и внедрение 
устройств, содержащих модули, проще, данный 
факт не отменяет необходимости в проведении 

измерений. Простой пример: используя встроен-
ную антенну с большим коэффициентом усиления 
даже с сертифицированным в определенном гео-
графическом регионе модулем, вы легко може-
те выйти за рамки допустимой мощности по ВЧ 
и тем самым нарушить регламентируемые пара-
метры радиочастотного излучения. Таких приме-
ров можно привести достаточно много, но хоте-
лось бы отметить еще один немаловажный аспект. 
Любое беспроводное устройство подразумевает не-
которое взаимодействие с другим беспроводным 
устройством — собственно, таким же устройством 
в случае однорангового соединения или точкой 
доступа, ретранслятором и другим промежуточ-
ным беспроводным устройством. При этом в ре-
альной ситуации зачастую возникают проблемы, 
приводящие к сложностям либо вызывающие не-
удовлетворительное функционирование. Решить 
эти проблемы и избежать неожиданностей также 
поможет хороший парк специализированного 
измерительного оборудования.
Как уже говорилось, беспроводные устройства 
обладают специфическими характеристиками, 
следовательно, требуют специального измери-
тельного оборудования, но это вовсе не озна чает, 
что вам не понадобится осциллограф. Ведущие 
мировые производители измерительного обо-
рудования не могли остаться в стороне от бес-
проводных технологий и поэтому предлагают, 
как правило, разнообразное специализированное 
оборудование. Такие наборы в англоязычной ли-
тературе называются Wireless Test Set и представ-
ляют собой измерительные комплексы для тести-
рования беспроводных устройств.
Начать свой рассказ об этом оборудовании автор бы 
хотел с комплексов компании Agilent Technologies — 
8960 и E6601A. Это весьма гибкие решения для про-
ведения повседневных измерительных операций 
на этапах разработки, производства, восстановле-
ния и сервисного обслуживания беспроводных ус-
тройств. Комплекс для тестирования беспроводных 
коммуникационных устройств Agilent 8960 (рис. 1) 
поддерживает широкий диапазон технологий 
беспроводной передачи данных, имеет большой 
функционал и предназначен для моделирования 
сетевого окружения. Прибор обладает широкими 
возможностями конфигурирования, что позволяет 
использовать его на протяжении всего жизненного 
цикла устройства. Платформа 8960 состоит из бес-
проводного измерительного набора E5515C и трех 
дополнительных компонентов (гибкий в настрой-
ке параметров эмулятор базовой станции CDMA, 
вспомогательный источник ВЧ-сигнала, цифровая 
шина). Таким образом, можно более гибко подойти 
к выбору необходимых технологий, применяемых 
на предприятии.
При помощи комплекса 8960 можно изме-
рять параметры устройств, соответствующих 
следующим стандартам беспроводной пере-

Измерительное оборудование 
для беспроводных устройств

Иван Сардин
vnsardin@mail. ru

Рис. 1. Внешний вид измерительного комплекса 
Agilent 8960
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61дачи данных: CDMA2000, W-CDMA, HSDPA, 
AMPS/136, IS95, 1xEV-DO, GPRS, EGPRS и GSM. 
В зависимости от назначения измерительного 
комплекса пользователю доступны различные 
приложения. Лабораторные приложения пред-
назначены для инженеров, занимающихся на-
учно-исследовательскими и опытно-конструк-
торскими работами, разработкой беспроводных 
устройств. Такие приложения обеспечивают 
параметрические измерения, эмуляцию базо-
вой станции, ведение лог-файлов всех операций 
обмена между беспроводными устройствами 
и измерительным комплексом. Наряду с этим 
компания Agilent Technologies предлагает про-
граммное обеспечение под названием Wireless 
Protocol Advisor, которое включает различные ла-
бораторные приложения, обеспечивая широкие 
возможности анализа. Комплекс 8960 совместно 
с лабораторными приложениями эмулирует сеть 
с подключением к Интернету (рис. 2). Тестовые 
приложения предназначены для контроля пара-
метров на этапах производства и восстановления 
и сервисного обслуживания. Они обеспечивают 
быстрые и точные параметрические измерения, 
а также эмуляцию базовой станции для быстро-
го и надежного тестирования беспроводных уст-
ройств. Кстати, комплекс на базе 8960 довольно 
легко масштабируется: если в будущем вам по-
надобятся какие-либо дополнительные функции, 
их без труда можно добавить к системе.
Другой интересный беспроводной измеритель-
ный комплекс компании Agilent Technologies — 
E6601A — представляет собой систему нового 
поколения и позволяет снизить стоимость изме-
рительного комплекса для оценки параметров 
беспроводных устройств (рис. 3).
Agilent E6601A — это комплекс для производите-
лей мобильных телефонов и терминалов, осно-
ванный на новой платформе. Главной особеннос-
тью комплекса является то, что его архитектура 
базируется на встраиваемом компьютере с опе-
рационной системой Windows XP Professional.
Теперь инженеры и программисты могут рабо-
тать в привычной компьютерной среде, исполь-

зуя мышь, клавиатуру и монитор, подключенные 
к измерительному комплексу. Что немаловажно, 
теперь можно использовать Windows-совмести-
мые программы и обойтись без адаптации или пе-
реписывания исходного кода программ для того, 
чтобы использовать их на измерительном обору-
довании. Вообще, можно сказать, что примене-
ние Windows XP значительно упрощает работу 
с устройством и предоставляет дополнительные 
возможности, заложенные в эту операционную 
систему. Как и любой измерительный прибор вы-
сокого класса, Agilent E6601A имеет интерфейсы 
LAN, USB, GPIB.
Интересный, удобный и многофункциональ-
ный прибор для тестирования беспроводных 
устройств предлагает американская компания 
Boonton. Прибор Boonton 4500B представляет 
собой мощный инструмент для захвата, отоб-
ражения и анализа радиочастотных сигналов 
не только во временной области, но и в статис-
тической (рис. 4). Среди основных приложений 

можно отметить различные радарные системы, 
а также приложения TDMA, GSM, устройства, 
где необходим анализ псевдослучайных шу-
моподобных сигналов (например, для анализа 
уст ройств CDMA и WLAN), а также для исследо-

Рис. 2. Пример использования измерительного комплекса для проведения измерений на этапе 
НИОКР

Рис. 3. Внешний вид измерительного комплекса 
Agilent E6601A

Рис. 4. Внешний вид и основные возможности измерительного прибора Boonton 4500B

Большой дисплей: цветной TFT 
дисплей с диагональю 8,4” позволяет 
наблюдать одновременно сигналы 
с нескольких каналов и множество 
измеряемых параметров Широкий динамический диапазон: 

имеются датчики мощности для 
частоты от 1 МГц до 40 ГГц с 
динамическим диапазоном более 60 дБ

Большие возможности автоматических 
измерений: одна кнопка позволяет 
отобрадать вплоть до 15 измерений 
мощности и времени на каждый канал

Отличные параметры 
временнОго захвата: 
отображение сигнала от 5 нс/дел 
до 1 час/дел с разрешением 
100 пс

Удобный интерфейс: возможность 
прямого подключения устройств 
хранения данных с USB-интерфейсом

Прецизионные измерения: 
маркеры и временнЫе метки 
позволяют анализировать часть 
сигнала

Интерактивное управление: 
большинство настроек могут быть 
выбраны и обновлены при помощи 
этого интерактивного инструмента
с прямой визуальной обратной связью

Четкое отображение: 
доступны послесвечение, 
огибающая и обычный 
режимы отображения

Точная автокалибровка: 
прецизионный калибратор на 1 ГГц 
для высокой линейности и абсолютной 
точности по уровню сигнала

Быстрый анализ данных: 
отображение статистических 
параметров PDF, CDF и CCDF, 
включая временной анализ

Интуитивно понятный интерфейс 
пользователя: простая навигация, 
настраиваемое программное меню

Система с двойным триггером: 
внутренний и внешний триггер
с автоматической настройкой

Широкополосные датчики:
доступны датчики мощности, 
у некоторых ширина полосы 
пропускания более 35 МГц и время 
нарастания сигнала менее 15 нс
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вания модулированных, квантованных по вре-
мени сигналов, которые используются, в част-
ности, в GSM-EDGE или TD-SCDMA.
Boonton 4500B имеет разрешение по времени 
100 пс, ширину полосы пропускания более 
35 МГц, гибкие возможности захвата сигналов, 
динамический диапазон более 60 дБ без необхо-
димости изменения диапазонов. Среди других 
важных возможностей прибора необходимо 
отметить непрерывный статистический ана-
лиз мощности при скорости до 25 мегавыборок 
в секунду. Для удобства сохранения данных 
и передачи проделанных измерений прибор 
оснащен портом USB. Как и в большинстве 
других измерительных приборов этого клас-
са, в 4500В предусмотрены и интерфейсы GPIB 
и LAN. Основ ные технические характеристики 
измерительного комплекса Boonton 4500B при-
ведены в таблице 1.
Еще одним инструментом, который автору хо-
телось бы рассмотреть в этой статье, является 
измерительная платформа для тестирования 
аналоговых и цифровых беспроводных уст-
ройств — комплекс компании Aeroflex 3900 
(рис. 5). Среди принципиальных возможнос-
тей платформы следует назвать различные 
варианты исполнения: для 1 ГГц (комплекс 
3901) и 2,7 ГГц (комплекс 3902), дополни-
тельные опции для измерений параметров 
терминалов TETRA и оборудования базовых 
станций. Серия 3900 имеет средства, упро-
щающие измерения параметров приемной 
части беспроводных устройств, основным 
из которых является чувствительность при-
емника. И наконец, весьма полезными могут 
оказаться режим автоматических измерений 
(режим, весьма востребованный на этапах 
сервисного обслуживания и восстановления 
устройств), управление комплексом при по-
мощи интерфейса GPIB, наличие интерфейсов 
USB и Ethernet. А крупный цветной графичес-
кий дисплей отображает большое количество 
информации. Кроме того, серия для тестиро-
вания беспроводных устройств Aeroflex 3900 
имеет возможность эмуляции прибора 8920B. 
Основные технические характеристики изме-
рительного комплекса приведены в таблице 2. 
Стоит подчеркнуть, что для сокращения объ-
ема в таблице приведена лишь малая часть 
возможностей устройства, не указаны пара-
метры внутреннего AM/FM/SSB-модулятора, 
генератора звуковых колебаний, измерителя 
параметров демодулированных аудиосигна-
лов, спектрального анализатора, осциллог-
рафа, генератора частот и многие другие. 

Входы датчиков (характеристики зависят от конкретной модели датчика)
Диапазон частот:

Диапазон импульсивных измерений от 1 МГц до 40 ГГц
Модулированный диапазон измерений от–40 до +20 дБм

Диапазон относительных смещений ±100,00 дБ

Логарифмический вертикальный 
масштаб

от 0,1 до 50 дБм/дел при 1–2–5 последовательности
от 0,1 до 50 дБВ/дел при 1–2–5 последовательности

от 0,1 до 50 дБмВ/дел при 1–2–5 последовательности
от 0,1 до 50 дБмВ/дел при 1–2–5 последовательности

Линейный вертикальный масштаб от 1 нВт/дел до 50 МВт/дел при 1–2–5 последовательности
от 1 мВт/дел до 50 кВ/дел при 1–2–5 последовательности

Время нарастания < 3 нс
Одиночная полоса пропускания 5 МГц (10 выборок за импульс)
Частота повторения импульсов 50 МГц максимум
Минимальная ширина импульса 6 нс

Временная развертка
Временной диапазон от 5 нс/дел до 1 ч/дел
Временная точность 0,01%

Разрешение по времени 100 пс
Временное отображение Растягивание или перемещение

Статистические параметры X-оси (выборочно)
Масштаб линейный или логарифмический, от 1 до 7 циклов

Линейные диапазоны от 0,1%/дел до 10%/дел
Линейное смещение от 0 до 99,9%, 0.1% разрешение

Логарифмический диапазон от 1×10–9% до 100%
Триггер

Источник запуска

Канал 1 (внутренний)
Канал 2 (с каналом 2 выборочно)

Внешний источник 1
Внешний источник 2 (с каналом 2 выборочно)

Сигнал запуска + или —

Диапазон задержек триггера

Временная развертка Диапазон задержки; перед (-), 
после(+)

от 5 нс до 500 нс от –4 мс до +100 мс
от 1 мкс до 10 мс от ±4000 делений

от 20 мс до 3600 с от –40 до +100 с
Разрешение задержки триггера 0,02 делений

Диапазон захвата триггера 0,0–1,0 с
Разрешение захвата триггера 10 нс

Режим триггера нормальный, автоматический, а/м полный размах, свобод-
ный запуск

Диапазон уровней внутреннего 
триггера от –40 до +20 дБм (зависит от датчика)

Диапазон внешнего триггера ±5 В, ±50 В
Вход внешнего триггера 1 МОм или 50 Ом

Источник калибровки
Режимы работы CW, внутренний или внешний импульс

Частота 1,024 ГГц ± 0,01%
Диапазон уровней от –50 до +20 дБм

Разрешение 0,1 дБ
Выходной КСВН 1,20 максимум

Абсолютная точность ±0,065 дБ (±1,5%) при 0 дБм
Точность в зависимости от уровня добавление на ±0.03 дБ при увеличении на 5 дБ 

Предустановка периода внутренних 
импульсов 100 мкс, 1мс или 10 мс

Рабочий цикл внутреннего импульса от 10% до 90% при увеличении на 10%
Время включения переменного 

импульса от 7 мкс до 65,535 мс при шаге 1 мкс

Период переменного импульса От 28 мкс до 131,072 мс при шаге 2 мкс. Время включения 
от 7 мкс до 65,535 мс

Полярность импульса + или —
РЧ-разъём Прецизионный, тип N

Вход внешнего импульса Задняя панель BNC, уровни совместимы с TTL

Автокалибровка
Калибратор используется для автоматически

сгенерированных линейных калибровочных данных
для датчиков мощности

Система измерения
Входы датчиков Один или два датчика

Метод измерения
Произвольная система выборок с повторением, которая 

обеспечивает пред- и послетриггерные волны, а также 
статистические накопления данных

Максимальная частота выборки 50 Мвыб/с на вплоть до четырех каналах одновременно. 
(Эквивалентная эффективная частота выборок 10 Гвыб/с)

Глубина памяти 256 000 выб/канал при максимальной частоте выборок
Вертикальное разрешение 0,008%, 14-битный АЦП

Усреднение сигнала от 1 до 16 384 выборок на точку данных (измерения во 
временной области)

Число элементов гистограммы 16,384
Размер 32-бит (4000 мега-выборок)

Разрешение по мощности < 0,02 дБ

Т а б л и ц а  1. Технические характеристики измерительного комплекса Boonton 4500B

Рис. 5. Внешний вид измерительного 
комплекса Aerofl ex 3900

BT_04(05)_end.indd   62BT_04(05)_end.indd   62 16.11.2006   21:14:2016.11.2006   21:14:20



WWW.COMPITECH.INFO

63

Исчерпывающую техническую информацию 
по прибору можно получить на сайте произ-
водителя.
Серия Aerofl ex 3900 — это профессиональный 
измерительный инструмент для тестирования 
беспроводных цифровых устройств, обладаю-
щий возможностью измерения параметров 
аналоговых беспроводных приборов. Комплекс 
обеспечивает все виды измерений общего на-
значения, которые проводятся для оценки пара-
метров устройств с беспроводным интерфейсом. 
Необходимо отметить, что архитектура изме-
рительного комплекса Aeroflex 3900 является 
абсолютно новой и разрабатывалась компани-
ей непосредственно для данной платформы. 
Цифровое исполнение измерительной части 
позволило добиться сочетания в этом приборе 
высокой точности измерений и высокой скоро-
сти их проведения. Сфера применения прибора 
весьма широка — можно с достаточной долей 
уверенности сказать, что он необходим для из-
мерения параметров любых беспроводных уст-
ройств.
На этом автор хотел бы закончить небольшой 
обзор измерительного оборудования, специ-
ально предназначенного для тестирования ра-

диоинтерфейсов самых различных устройств. 
И хотя многие продолжают пользоваться тра-
диционными измерительными средствами об-
щего назначения, такие специализированные 
комплексы предоставляют намного больше 
возможностей именно в области измерения па-
раметров беспроводных устройств. Кроме того, 
они оптимизированы таким образом, чтобы 
сократить до минимума время, затрачиваемое 
на соответствующие операции. Как правило, 
подобные комплексы имеют опции, специфи-
ческие для конкретного применения: часть 
опций предназначена для разработчиков бес-
проводных устройств и включает специальные 
возможности, востребованные на этом этапе, 
другая часть опций предусмотрена для прове-
дения операций, специфических на этапах сер-
висного обслуживания и ремонта беспроводных 
устройств. Наличие таких опций, как показыва-
ет практика, весьма ощутимо повышает произ-
водительность.   

Литература
1. www.agilent.com
2. www.boonton.com
3. www.aerofl ex.com

Внутренний ВЧ-генератор
Диапазон частот:

Измерительный комплекс Aerofl ex 3901 от 10 МГц до 1,05 ГГц
Измерительный комплекс Aerofl ex 3902 от 10 МГц до 2,7 ГГц

Разрешение по частоте 1 Гц
Внутренний Single-Sideband

Диапазон частот
Измерительный комплекс Aerofl ex 3901 от 10 МГц до 1,05 ГГц
Измерительный комплекс Aerofl ex 3901 от 10 МГц до 2,7 ГГц

Модуляция USB или LSB
Диапазон модуляции от 0 до 100%

Разрешение по глубине модуляции 0,1%
Форма сигнала Синусоида

Выходной интерфейс
Выходной уровень, порт T/R от -130 до -30 дБм

Выходной уровень, дуплекс от -130 до +10 дБм (максимум +10 дБм для CW 
или AM; 0 дБм для комплексной модуляции)

Разрешение 0,1 дБ
Точность (для уровня более -110 дБм)

порт T/R Ч1,0 дБ (типовое лучше Ч0,6 дБ)
порт GEN Ч1,0 дБ (типовое лучше Ч0,6 дБ)

Радиоприемник
Диапазон частот:

Измерительный комплекс Aerofl ex 3901 от 10 МГц до 1,05 ГГц
Измерительный комплекс Aerofl ex 3902 от 10 МГц до 2,7 ГГц

Чувствительность
предусилитель выключен <-100 дБм
предусилитель включен <-113 дБм

Ширина полосы пропускания фильтров ПЧ 6,25; 8,33; 10; 12,5; 25; 30; 100; 300 кГц
Широкополосный измеритель мощности

Диапазон частот:
Измерительный комплекс Aerofl ex 3901 от 10 МГц до 1,05 ГГц
Измерительный комплекс Aerofl ex 3902 от 10 МГц до 2,7 ГГц

Уровень входной мощности (прямая подача) от 100 мВт до 125 Вт
Разрешение 4 разряда (0,1 дБ)

Точность 10%
Широкополосный измеритель мощности

Диапазон частот:
Измерительный комплекс Aerofl ex 3901 от 10 МГц до 1,05 ГГц
Измерительный комплекс Aerofl ex 3902 от 10 МГц до 2,7 ГГц

Уровень входной мощности
порт T/R от -60 до +51 дБм
порт ANT от -100 до +10 дБм

Общие технические характеристики
Диапазон рабочих температур от 0 до +50 ºС

Диапазон температур хранения от -40 до +71 ºС
Время включения 15 минут

Относительная влажность от 31% до 80%
Средняя наработка на отказ >8000 часов (расчетная)

Габариты 197×356×520 мм
Вес 16,5 кг

Т а б л и ц а  2. Технические характеристики измерительного комплекса Aerofl ex 3900

GSM/GPRS терминал 
SIM-T03 на базе 
модуля SIM300
Компания «Макро Групп» начинает 
поставки SIM-T03 — корпусированного, 
полностью готового к использованию 
GSM/GPRS-модема от компании SIM 
Technology.

Беспроводной GSM/GPRS-модем SIM-
T03, собранный на базе модуля SIM300, 
предназначен для широкого спектра 
приложений М2М. Модем оснащен 
стандартными разъемами для подклю-
чения блока питания, антенны, ПК, 
телефонной трубки, чтобы обеспечить 
возможность его максимально быстрой 
интеграции в устройство. SIM-T03 под-
ходит для применения в различных от-
раслях, таких как удаленный контроль 
и управление объектами, транспортные 
и логистические системы, торговые тер-
миналы, охрана и пр.

Характеристики модуля:
Т р е х д и а п а з о н н ы й  G S M / G P R S 
900/1800/1900 МГц.
GPRS multi-slot class 10.
GPRS mobile station class B. 
совместим с GSM phase 2/2+

Class 4 (2 Втпри 900 MГц);
Class 1 (1 Втпри 1800/1900 MГц).

Управление с помощью AT-команд 
(GSM 07.07, 07.05 и собственные
AT-команды SIMCOM).
Диапазон напряжений питания
6,0–30,0 В. 
Размеры 122¬68¬21,6 мм.
Вес 165 г.
Интерфейс данных: 9 pin RS-232.
Встроенный TCP/IP стек.

В комплект поставки модема SIM-T03 вхо-
дит GSM-антенна, блок питания и кабель 
интерфейса RS-232.

www. macrogroup. ru
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Региональные 
дифференциальные 
подсистемы
Региональные ДПС СРНС предназначены для на-
вигационного обеспечения отдельных регионов 
континента, моря, океана. Диаметр рабочей 
зоны может примерно составлять от 400–500 
до 2000 км. Региональные ДПС (РДПС) могут 
иметь в своем составе одну или несколько ККС, 
а также соответствующие средства передачи КИ 
и сигналов целостности.
РДПС Starfi x
Примером РДПС являются ДПС Starfix фирмы 
Fugro. Эти подсистемы имеют дальность свыше 
2000 км. Сеть таких ДПС образована 60 наземны-
ми ККС и четырьмя КА «Инмарсат» (INMARSAT) 
и охватывает многие районы всех континентов 
за исключением части Африки и Азии (Россия), 
а также акватории прилегающих морей и океа-
нов. Заявленная точность местоопределения (с ве-
роятностью 0,95) 1–2 м на дальностях до 1000 км 
и 3 м на удалениях, превышающих 2000 км.
Канал «Инмарсат» работает на частоте около 
1600 МГц, обеспечивает скорость передачи 600, 
1200, 2400 бод, надежность линий 0,9997, веро-
ятность искажения бита 10–5. Формат данных 

соответствует стандарту RTCM-104 версии 2.0. 
Для системы Starfi x (рис. 9) используются сообще-
ния типа 1, 3, 16 (дифференциальные поправки, 
параметры ККС и специальное сообщение стан-
дарта RTCM-104). Время подготовки сообщения 
типа 1 — менее 4 с.
В системе Starfi x данные от сети ККС собираются 
в центры управления, расположенные в Хьюс-
тоне, Еике и Пертче, где осуществляется анализ 
их достоверности и совместная обработка. После 
обработки корректирующая информация пере-
дается пользователям через 4 спутника системы 
«Инмарсат». Рабочая зона спутников «Инмарсат» 
располагается между 70-ми параллелями север-
ной и южной широты. Каждый спутник несет 
данные для 20 контрольно-корректирующих 
станций. Корректирующие данные передаются 
со спутников в стандарте «Инмарсат-А». Обеспе-
чиваемая точность навигации по данным сети 
Starfix (среднеквадратическое отклонение) со-
ставляет 1–3 м в зависимости от расположения 
пользователя.
РДПС SkyFix
Региональная дифференциальная система SkyFix 
фирмы Racal Survey Limited также охватывает 
все основные районы мира, в которых ведутся 
наиболее активные процессы добычи, исполь-
зования, наблюдения и исследования природ-
ных ресурсов. Передача дифференциальных 
поправок также осуществляется с использо-
ванием ГКА «Инмарсат». Принимая сигналы 
GPS, SkyFix обеспечивает точность порядка 
3 м и лучше в широкой области; кроме того, 
при использовании нескольких ККС точность 
лучше 1 м. Для обеспечения на этом уровне на-
дежного местоопределения важно также иметь 
средства наблюдения за функционированием 
элементов системы, контроля характеристик 
и целостности. SkyFix реализует эти функции, 
и данные о любом отказе GPS быстро становятся 
известными потребителю. Фирма Racal Survey 
арендует каналы 4-х ГКА «Инмарсат». Предпо-
лагается, что сеть ККС будет насчитывать око-
ло 60 станций, разбросанных по всему миру. 
Система SkyFix должна использовать не только 
сигналы GPS, но и ГЛОНАСС.
Система включает два центра управления 
(в шотландском Абердине и Сингапуре), сеть 
референц-станций (60 станций) по всему миру 
и несколько мониторов. Для доведения кор-

Анализ направлений и состояния 
разработок функциональных 
дополнений к спутниковым 
радионавигационным системам

Сергей МИХАЙЛОВ
Mikhaylov@geyser.ru 
Виктор КУЛЬНЕВ
Kulnev@geyser.ru

Рис. 9. Зоны действия дифференциальной подсистемы Starfi x
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ректирующей информации до потребителей 
система SkyFix использует специализирован-
ные каналы на 4 геостационарных спутниках 
системы «Инмарсат» — AORE (Atlantic Ocean 
Region East), AORW (Atlantic Ocean Region 
West), IOR (Indian Ocean Region), POR (Pacific 
Ocean Region), что позволяет обеспечить до-
ступ к очень большой части поверхности Зем-
ли и околоземного космического пространства. 
Зона охвата SkyFix закрывает все главные об-
ласти деятельности высокоточных геодезичес-
ких работ по всему миру, включая морские 
акватории. Зоны покрытия и места размеще-
ния контрольно-корректирующих станций 
приведены на рис. 10–11.
РДПС Eurofi x
Важным проектом, над которым работают ев-
ропейские и российские специалисты, является 
проект Eurofix («Еврофикс»). Он предполагает 
создание региональных спутниковых ДПС на ос-
нове использования передающих станций радио-
технических систем дальней радионавигации 
(РСДН) «Лоран-С» / «Чайка» в качестве средств 
передачи корректирующей информации под-
систем ГЛОНАСС/GPS.
Отмечается ряд преимуществ системы Eurofix 
перед другими вариантами создания РДПС:

реализация на основе уже существующей 
структуры;
охват большой площади при сравнительно 
невысоких затратах;
обеспечение улучшенной работоспособности 
и доступности канала передачи данных в го-
родских и горных районах;

•

•

•

обеспечение резервирования при отказе 
работы систем «Лоран-С» / «Чайка» или ГЛО-
НАСС/GPS.

Сверхточные определения места по СРНС могут 
использоваться для калибровки показаний РСДН 
и компенсации погрешностей, обусловленных 
особенностями распространения радиоволн. 
В свою очередь, данные «Лоран-С» / «Чайка» мо-
гут использоваться для контроля целостности 
СРНС.
Станции «Лоран-С» / «Чайка» работают в длин-
новолновом диапазоне радиоволн на частоте 

100 кГц. Радиус действия системы с одной стан-
цией порядка 1000 км.
Предварительные оценки показали, что ли-
нии передачи данных (ЛПД) на основе станций 
РСДН могут обеспечить эффективную скорость 
передачи данных от 15 до 30 бит/с. Поэтому 
возможно дополнение РДПС Eurofi x функцией 
использования ГЛОНАСС. При этом целесооб-
разно применять асинхронный формат данных 
DGPS/ДГЛОНАСС. В соответствии с этим форма-
том сообщение о поправках для одного КА имеет 
длину 45 бит.
Последние проработки основаны на том, что диф-
ференциальные поправки и сигналы контроля 
целостности формируются на ККС в виде сообще-
ния RTCM типа 9. Они затем кодируются и моду-
лируют сигнал передатчика РСДН. Используется 
импульсно-фазовая модуляция. Модулируются 
только 6 последних импульсов группы (из 8 им-
пульсов). Расчеты показывают, что влияние этой 
модуляции на работу стандартных приемников 
РСДН невелико, поскольку эффективное ослабле-
ние сигнала составляет не более 0,79 дБ.
Учитывается возможность влияния в этом канале 
ряда помех: атмосферных шумов, непрерывных 
помех типа «немодулированной несущей», пере-
крестных помех и т. д. Поэтому для повышения 
помехоустойчивости применяются контроль чет-
ности и корректирующие коды Рида–Соломона. 
В результате скорость передачи данных колеб-
лется в диапазоне от 70 до 175 бит/с. В приемни-
ке РСДН сообщение должно демодулироваться, 
декодироваться и передаваться в приемник СРНС 
для последующего использования при компенса-

• ции квазисистематических погрешностей и оши-
бок селективного доступа GPS.
Точность определения координат такой РДПС 
может составить 5 м.

Широкозонные 
функциональные дополнения
В настоящее время существует три системы ши-
рокозонного дифференциального сервиса: WAAS, 
EGNOS и MSAS. Зоны покрытия этих систем при-
ведены на рис. 12.

Рассмотрим данные системы более подробно.
Широкозонная дифференциальная 
подсистема WAAS
WAAS — широкозонная система геостационар-
ного дополнения GPS — по замыслу заказчика, 
Федеральной авиационной администрации (ФАА) 
США, предназначена для обеспечения уровня 
целостности, доступности и точности, который 
соответствует требованиям, предъявляемым 
к основным системам для всех фаз полета, вплоть 
до захода на посадку по 1-й категории в первую 
очередь на Северо-Американском континенте и, 
частично, в Северной Атлантике.
По своим характеристикам WAAS может исполь-
зоваться и наземными объектами, и для высо-
коточной морской и сухопутной навигации, 
при проведении работ на шельфе и т. д. Разра-
ботчиком системы первоначально (контракт 
от 3 августа 1995 года) была фирма Wilcox. Затем 
вследствие отставания работ от графика заказ 
был передан фирме Hughes (в 1996 году).
WAAS должна состоять из космического и назем-
ного сегментов (рис. 13–14).
Космический сегмент включает геостационар-
ные КА (ГКА) GEOS (типа «Инмарсат» или подоб-
ные), предназначенные:

для передачи навигационного GPS-подобного 
сигнала в диапазоне L1 на частоте 1575,42 МГц, 
который увеличит доступность, точность и на-
дежность навигационных определений, а так-
же сигналов контроля своей целостности;
для ретрансляции сформированных на Зем-
ле сообщений о целостности КА GPS и ГКА 
и вектора поправок к эфемеридным данным, 
шкалам времени и параметрам ионосферной 
модели.

Наземный сегмент включает
широкозонные контрольные станции (ШКС, 
или WRS — WAAS Reference Station) монито-
ринга, предназначенные для контроля и на-
блюдения за состоянием навигационного 
поля;
широкозонные главные станции (ШГС, 
или WMS — WAAS Master Station), предназна-
ченные для обработки данных мониторинга 
и наблюдений ШКС;
наземные станции передачи данных (НСПД, 
или GES — Ground Earth Station) космическому 

•

•

•

•

•

Рис. 10. Зона покрытия системы Racal

Рис. 11. Зоны действия дифференциальной подсистемы Racal SkyFix

Рис. 12. Зоны покрытия систем WAAS, EGNOS, 
MSAS
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сегменту, которые должны осуществлять связь 
между ШГС и ГКА.

ШКС, ШГС и НСПД объединяются в сеть посредст-
вом соответствующих линий передачи и обра-
ботки данных.
Система WAAS выполняет следующие функции:
1. Сбор данных о состоянии навигационного 

поля.
2. Определение ионосферных коррекций.
3. Определение и уточнение параметров орбит 

спутников.
4. Определение коррекций орбит и временных 

поправок для КА.
5. Контроль целостности КА.
6. Обеспечение независимой верификации (кон-

троля или подтверждения) выходных данных 
для функций 1-5 перед их использованием пот-
ребителями.

7. Обеспечение потребителей корректирующей 
информацией и дополнительными измерения-
ми псевдодальностей, позволяющими повысить 
надежность и точность навигационных опреде-
лений.

8. Обеспечение работоспособности и собственного 
нормального функционирования.

При сборе данных на ШКС (функция 1) вход-
ной информацией являются: наблюдения 
за сигналами НКА GPS и НКА, наблюдения 
за состоянием тропосферы, данные о место-
нахождении приемного оборудования и о ка-
либровках этого оборудования. В результате 
получаются: измерения ПД по сигналам с С/А-
кодом GPS, разностные измерения по сигналам 
L1/L2 GPS, навигационные данные НКА GPS, 
измерения ПД по сигналам с С/А-кодом ГКА, 
навигационные данные ГКА, тропосферные 
данные, координаты фазовых центров антенн, 
смещения разностных измерений по сигналам 
L1/L2, данные для форматирования выходной 
информации.
При определении ионосферных коррекций 
на ШГС (функция 2) используются разностные 

измерения по сигналам L1/L2 GPS, смещения 
разностных измерений по сигналам L1/L2, 
координаты фазовых центров антенн, нави-
гационные данные НКА GPS, определение 
сетки ионосферных данных. В результате 
на выходе получаются данные, которые пере-
даются на НСПД и далее на ГКЛ для закладки 
их в GPS-подобный сигнал для формирования 
соответствующих дифференциальных попра-
вок.
При определении и уточнении параметров ор-
бит НКА и ГКА на ШГС (функция 3) используют-
ся: измерения ПД по сигналам с С/А-кодом GPS, 
разностные измерения по сигналам L1/L2 GPS, 
навигационные данные НКА GPS, измерения ПД 
по сигналам с С/А-кодом ГКА, навигационные 
данные ГКА, тропосферные данные, координаты 
фазовых центров антенн, смещения разностных 
измерений по сигналам L1/L2, ионосферные дан-

ные для ГКА и данные о планируемых маневрах 
ГКА и НКА GPS. В результате получаются данные: 
орбит НКА GPS и ГКА, для эфемеридного сообще-
ния ГКА, альманаха ГКА.
Эти же входные данные используются для опре-
деления коррекции параметров орбит и времен-
ных поправок к «часам» КА (функция 4). В резуль-
тате получаются: долгосрочные и краткосрочные 
коррекции, оценка ошибок этих коррекций с ве-
роятностью 99,9 %, верифицированный фактор 
ухудшения этой оценки и прогнозируемая СКО 
определения ПД.
Для контроля целостности сигналов КА и ионо-
сферных коррекций (функция 5) должны исполь-
зоваться навигационные и ионосферные данные 
для всех КА, а также соответствующие коррек-
ции и сопутствующие параметры, получаемые 
при их определении. В результате получаются 
данные, которые позволяют сигнализировать 
о том, что тот или иной сигнал или корректи-
рующее сообщение не должны использоваться. 
Контроль (верификация) всей информации, 
передаваемой затем потребителю (функция 6), 
выполняется путем сравнения контролируемых 
данных с данными независимых наблюдений 
или посредством их комбинации с данными не-
зависимых измерений и сравнения получаемых 
и ожидаемых результатов.
Для последующего обеспечения потребителей 
корректирующей информацией на основе вери-
фицированных сведений формируются блоки 
данных, которые затем будут использоваться 
в GPS-подобном сигнале ГКА (функция 7).
Обеспечение работоспособности и собственно-
го нормального функционирования системы 
(функция 8) должно осуществляться автономно 
без вмешательства человека посредством вы-
полнения следующих подфункций: выполне-
ние операций подсистем и управление сбором 
данных, наблюдение за состоянием системы 
и управление системой, обслуживание по со-
стоянию, профилактическое обслуживание.
Особое внимание уделено обеспечению техни-
ческой и информационной безопасности в со-
ответствии с документом FAA Order 1600.54B. 
Среднее время передачи сообщения об отказе 
не должно превышать 5 с (максимальное 8 с).
Основные требуемые характеристики WAAS при-
ведены в таблице 16.

Рис. 13. Структура системы WAAS

Рис. 14. ШДПС WAAS
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Рабочая зона WAAS представляет собой про-
странство над поверхностью Земли высотой 
до 30 км над уровнем моря. При этом на земной 
поверхности рабочая область ограничивается 
координатами, сведенными в табл. 17.
    Требования по точности и целостности должны 
выполняться во всей зоне ГКА, охватывающей 
контролируемое воздушное пространство США, 
когда WAAS в состоянии наблюдать НКА GPS 
и ГКА.
Требования к точному заходу на посадку приве-
дены в таблице 18.
Точный заход должен обеспечиваться на высотах 
до 3000 м в воздушном пространстве 48 конти-
нентальных штатов, Гавайских островов, Пуэрто-
Рико и Аляски, исключая территорию полуостро-
ва Аляска западнее 160°, и вне пределов рабочей 
области ГКА.
Фазовые центры антенн для приема сигналов GPS 
и ГКА должны быть привязаны к местным опор-

ным геодезическим знакам с точностью (95 %) 1 
и 2 см в плане и по вертикали соответственно.
Все сигналы с кодом С/А должны иметь мощ-
ность между –161 и –153 дБВт при углах места 
от 5 до 90° и температуре 100 К, а все сигналы 
L1/L2 с кодами Р и P (Y) GPS должны восприни-
маться без знания Р (У) -кода. Мощность L1 сиг-
нала с кодом P (Y) должна находиться в пределах 
от –163 до –155 дБВт, L2 сигнала — между –166 
и –154 дБВт. При этом сигналы КА при углах мес-
та менее 5° не используются.
Требованиями предусмотрены возможности по-
давления помех. В частности, антенны приемни-
ков должны иметь по крайней мере три «нуля» 
в диаграмме направленности, которые могут на-
правляться на помехи и подавлять их по крайней 
мере на 30 дБ. При этом скорость перемещения 
«нуля» при слежении за движением помехи 
должна быть в диапазоне до 0,3 рад/с. Должны 
быть предусмотрены также меры временного, 

в том числе адаптивного, подавления до 30 дБ 
при времени адаптации 20 мс.
Отметим также ряд важных требований к на-
дежности наземного оборудования. Так, каждая 
подсистема WAAS должна характеризоваться 
средним временем наработки на отказ 2190 
ч. Среднее время восстановления должно быть 
не более 30 мин, включая исключение отказа, 
ремонт и проверку. Отказ программного обес-
печения системы должен предусматривать время 
реинициализации каждого компонента не более 
10 мин. Минимальный интервал между сеансами 
профилактического обслуживания должен быть 
не менее 2190 ч (ежеквартально), которое огра-
ничивается уборкой, проверкой, регулировкой 
и заменой блоков в соответствии со сроками 
их службы и состоянием. Общее время переры-
вов или ухудшения характеристик не должно 
превышать при этом 8 ч в год на одну подсис-
тему.
Шкала системного времени сети WAAS должна 
быть привязана к системному времени GPS с точ-
ностью не хуже 50 нc. При этом ее показания 
не должны отличаться от показаний шкалы UTC 
более, чем на 20 нс. Временная стабильность сиг-
нала ГКА должна быть не хуже 2*Е-13 за 24 ч.
При расчетах приняты следующие характерис-
тики возможных временных отключений КА 
(табл. 19).

Т а б л и ц а  16. Требуемые характеристики WAAS при обеспечении маршрутного полета и точного захода на посадку

Требуемая характеристика Общая система Навигационная система Сигнал GPS/ WAAS Воздушное судно
Доступность 0,99999 0,99999 0,99999 не определена

Точность:
места в плане, м,

р=95%
р=99,999%

по вертикали, р=95%
псевдодальность, м, р=95%

не определена
не определена

—
—

100
500

не определена

не определена
не определена

—
не определена

не определена
не определена

—
1,2

Целостность:
вероятность искаженной

информации
задержка сигнала

оповещения об отказе, с
предел тревоги, м

не определена

10

556

не определена

10

не определен

10–7/ч

8

*

не определена

2

не определена
Непрерывность:

функции навигации
обнаружения отказа**

1–10–5/ч
1–2×10–5/ч

1–10–5/ч
1–2×10–5/ч

1–10–8/ч
1–10–5/ч

1–10–5/ч
1–10–5/ч

Примечание:
р — доверительная вероятность при определении точности;
* определяется специальными соотношениями на основе прогнозируемых точностных характеристик;
** исключая перерывы в приеме длительностью менее 5 мин.

Т а б л и ц а  17. Координаты границ рабочей области

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
В, 

град 50 50 70 70 68 20 17 17 30 16 16 50

L, 
град 61 122 140 165 169 164 160 155 120 75 61 61

Примечание: В — северная широта в градусах, L — западная долгота в градусах.

Т а б л и ц а  18. Требования к точному заходу на посадку ВС

Требуемая характеристика Общая система Навигационная система Сигнал GPS/ WAAS Воздушное судно
Доступность не определена не определена 0,999**** не определена

Точность:
места в плане, м,

р=95%
по вертикали, р=95%

псевдодальность, м, р=95%

33,5
9,8
—

7,6
7,6

не определена

не определена
не определена
не определена

не определена
не определена

1,2
Целостность:

вероятность искаженной
информации

задержка сигнала
оповещения об отказе, с

предел тревоги, м

не определена

не определена

*

не определена

не определена

*

4×10–7/заход

5,2

**

не определена

не определена

не определена
Непрерывность:

непрерывность функции 
навигации

непрерывность обнаружения 
отказа

1–10–4/заход
1–10–5/ч

не определена

1–10–4/заход
1–10–5/ч

не определена

1–5,5×10–5/заход***
не определена

не определена

1–10–5/ч
1–10–5/ч

не определена

Примечание: 
• * определяется в соответствии с документом [7]; 
• ** определяется специальными соотношениями на основе прогнозируемых точностных характеристик; 
• *** длительность точного захода полагается равной 150 с; 
• **** доступность с вероятностью 0,999 определяется в том случае, если соответствующая суммарная погрешность не превосходит 19,2 м.
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Т а б л и ц а  19. Временные характеристики 
отключений КА

Режим Интенсив-
ность, год—1

Средняя
длительность

НКА режим 1 1,65 12,2 ч
НКА режим 2 0,16 1,25 месяца
ГКА режим 1 0,083 19,8 ч
ГКА режим 2 0,014 3 года

Навигационное сообщение формируется на ГКА 
со скоростью 500 символов в секунду и добав-
ляется по модулю 2 к 1023-битовому PRN-коду, 
который затем модулирует несущую. Кратковре-
менная стабильность несущей должна быть не ху-
же 5*Е-11 за время от 1 до 10 с, включая эффект 
ионосферы и доплеровский сдвиг.
Передаваемый сигнал имеет круговую поляри-
зацию. Мощность принимаемого сигнала ГКА 
на линейно поляризованную антенну с усилени-
ем 3 дБ, находящуюся на или вблизи поверхнос-
ти Земли, больше или равна 161 дБВт при углах 
места более 5°. Максимум мощности сигнала 
равен 155 дБВт.
Основная скорость передачи данных 250 бит/с. 
При этом используются сверточные коды с ис-
правлением ошибок. Все сообщения имеют блоч-
ную структуру. Объем одного блока составляет 
250 бит. В нем имеется поле данных объемом 
212 бит, идентификатор сообщения из 6 бит, 
преамбула из 8 бит. Замыкают блок 24 бита ко-
довой корректирующей группы для контроля 
четности.
Предусмотрено два типа корректирующих дан-
ных: быстрые и медленные. Быстрые коррекции 
проводятся с целью компенсации быстро меняю-
щихся ошибок, таких как быстрые уходы «часов» 
НКА, тогда как медленные коррекции предусмат-
риваются для компенсации стабильных уходов 
«часов» КА и эфемеридных погрешностей.
Предусмотрено 64 типа сообщений (табл. 20).
Дальнейшее развитие WAAS связано с увеличени-
ем числа станций и спутников до 70 ШКС, 6 ШГС 
и 8 ГКА. Предполагается дальнейшее расширение 
WAAS на другие районы и континенты. При этом 
возможны следующие 5 уровней:
1) использование на другой независимой террито-

рии (ДНТ) сигналов контроля целостности WAAS 
без каких-либо дополнительных затрат;

2) на другой независимой территории может 
размещаться одна ШКС, наблюдения которой 
передаются на ШГС США или Канады;

3) на ДНТ размещается несколько ШКС, наблюде-
ния которых передаются на ШГС США (Кана-
ды); 

4) на ДНТ размещается несколько ШКС и одна ШГС, 
которая передает данные обработки на НСПД 
США (Канады);

5) на ДНТ размещается несколько ШКС, одна ШГС 
и одна НСПД, передающая соответствующую 
информацию на ГКА WAAS.

Считается, что максимально в состав такой рас-
ширенной WAAS может входить до 490 ШКС, 
42 ШГС, 36 НСПД и 18 ГКА.
На ШКС осуществляются двухчастотные измере-
ния псевдодальностей до КА. Результаты наблю-
дений передаются на главную станцию, где они 
обрабатываются с целью определения поправок 
к параметрам КВО КА и параметрам ионосфер-
ной модели.
В настоящее время идут работы по уточнению 
процедур функционирования WAAS, а также 
стандартов и требований к ее рабочим характе-
ристикам.
Одновременно проводятся работы по созданию 
бортовых приемников, работающих в системах 
GPS и WAAS. При этом RTCA разработан соответ-
ствующий стандарт по их минимальным рабо-
чим характеристикам.
В настоящее время функции использования 
сигналов WAAS внедрены во многих професси-
ональных, и даже бытовых навигационных при-
емниках, например Garmin eTex Vista, Magellan 
Meridian и др.
К настоящему времени создана испытательная 
основа WAAS — National Satellite Test Bed (NSTB), 
включающая 29 ШКС с номинальными взаимны-
ми удалениями порядка 500–600 км. Проведены 
испытательные полеты.
В ходе полетов на самолете Learjet 35A с системой 
управления полетом (FMS) было продемонстри-
ровано выполнение требований к точностным 
характеристикам захода по категории I (ошибки 
по боку и высоте не более 7,6 м).
Однако появлялись сообщения о том, что про-
грамма создания широкозонной дифференци-
альной подсистемы WAAS находится под угрозой 
срыва. Как известно, первоначальной оператив-
ной способности WAAS должна была достичь 
в 1999 году. Угроза срыва была обусловлена пре-
вышением почти вдвое стоимости работ, прово-
димых фирмой Hughes ($483,5 млн). Превышение 
стоимости было аргументировано неопределен-
ностью исходных данных на начальном этапе ра-
бот и недооценкой трудностей при создании сис-
темы, в том числе при создании ее космического 
сегмента, базирующегося на использовании гео-
стационарных спутников. Не было определено, 
в частности, будут ли эти спутники собственно-

стью ФАА США, заказчика WAAS, или они будут 
использоваться системой на правах аренды. 
В конце октября 1998 года финансирование 
программы WAAS было приостановлено и его 
продолжение зависело от решения ряда полити-
ческих, экономических и технических вопросов 
(например, от того, действительно ли можно 
рассчитывать на WAAS, как на «единственное 
средство навигации»). При этом общая стоимость 
жизненного цикла системы оценивалась в $2,5 
млрд.

Широкозонная 
дифференциальная 
подсистема EGNOS
EGNOS создается по заказу и под наблюдением 
так называемой Европейской тройственной груп-
пы (European Tripartite Group — ETG), объединя-
ющей представителей Европейского космичес-
кого агентства, Евроконтроля и Европейского 
Сообщества.
Европейское космическое агентство, Европейская 
комиссия и Европейская организация по безо-
пасности воздушной навигации (EUROCONTROL) 
совместно разрабатывают Европейскую систему 
функционального дополнения спутниковой на-
вигации EGNOS. Для наземных, морских и воз-
душных гражданских потребителей систем GPS 
и ГЛОНАСС этот проект обеспечит улучшение 
характеристик точности, целостности и до-
ступности. Упомянутые организации работают 
совместно в рамках Европейской трехсторон-
ней группы. Всего в проекте участвует 11 госу-
дарств: Австрия, Франция, Германия, Италия, 
Нидерланды, Норвегия, Португалия, Испания, 
Швейцария, Великобритания и Канада. Большое 
значение для реализации проекта EGNOS имеет 
участие в нем таких лидирующих европейских 
провайдеров услуг по управлению воздушным 
движением, как AENA (Испания), ANA (Порту-
галия), DFS (Германия), DGAC (Франция), ENAV 
(Италия), NATS (Великобритания), Swisscontrol 
(Швейцария), а также Национального космичес-
кого агентства Франции (CNES) и Управления 
картографии Норвегии (NMA).
ETG подписала контракт на использование 
двух первых навигационных транспондеров 
для передачи сигналов EGNOS потребителям. 
Эти транспондеры установлены на двух спутни-
ках INMARSAT-III — IOR с координатами 64,5° 
в. д. (район Индийского океана) и AOR-E с коор-
динатами 15,5° з. д. (восточный район Атлантики). 
Работая вместе, они обеспечат покрытие не толь-
ко всей Европы, но и Африки, Южной Америки, 
а также большей части Азии. Спутник IOR был 
запущен 3 апреля 1996 года и начал функциони-
ровать с 12 мая. Спутник AOR-E запущен в августе 
1996 года. Кроме спутников INMARSAT-III в состав 
орбитального сегмента входит геостационарный 
спутник Европейского космического агентства 
ARTEMIS (точка 21,5° в. д.), на борту которого 
также установлен навигационный транспондер. 
В зону обслуживания EGNOS войдет большинс-
тво европейских государств, Турция, Северное 
море и восточная часть Атлантического океана. 
В дальнейшем она может быть расширена на та-
кие регионы, как Африка, Южная Америка, СНГ, 
Ближний Восток.
Система EGNOS предназначена для выполнения 
следующих функций:
1. Увеличение числа навигационных спутников 

за счет использования геостационарных КА, пе-

Тип Содержание Тип Содержание
0 Не использовать этот ГКА 17 Альманах ГКА
1 Обозначения PRN-кодов 18 Данные ионосферной сетки

2–5 Быстрые коррекции 19-23 Резервируется для будущих сообщений

6 Информация контроля целостности 24 Смешанные быстрые/медленные члены 
для коррекции КА

7 Фактор ухудшения оценки точности 
коррекций 25 Длительные коррекции КА

8 Оцененная СКО сообщения 26 Коррекции ионосферных задержек

9 Навигационное сообщение ГКА (коор-
динаты X, Y, Z, время и т.  д.) 27 Резервируется (служебное сообщение 

WAAS)
10–11 Резервируется для будущих сообщений 28–61 Резервируется для будущих сообщений

12 Параметры расхождения шкал времени 
WAAS и UTC 62 Резервируется (внутреннее тестовое 

сообщение)
13–16 Резервируется для будущих сообщений 63 Ноль-сообщение

Т а б л и ц а  20. Типы сообщений
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69редающих GPS-подобные сигналы. Тем самым 
увеличивается доступность спутниковой нави-
гации с применением RAIM.

2. Передача информации о целостности. Это уве-
личит доступность навигационной службы GPS/
TJIOHACC/EGNOS до уровня, соответствующего 
требованиям неточного (грубого, некатегоризо-
ванного) захода на посадку.

3. Передача корректирующих поправок, что позво-
лит обеспечить точность до уровня, соответству-
ющего требованиям точного захода на посадку 
по I категории.

Система EGNOS будет предоставлять пользовате-
лям следующие возможности:
Дальномерный сервис (R-GEO) — передача 
GPS-подобных навигационных сигналов c трех 
геостационарных спутников (INMARSAT-III
AOR-E,  INMARSAT-II  IOR и ESA ARTEMIS) 
для улучшения общей доступности навигаци-
онного сервиса. Для определения своих коорди-
нат по требителю необходимо принять сигналы 
от четырех спутников. Ни GPS, ни ГЛОНАСС 
не могут обеспечить постоянного стопроцент-
ного выполнения этого требования в любой точ-
ке земного шара. EGNOS поможет восполнить 
недостаток видимых спутников, что позволит 
потребителям повысить надежность навигации 
за счет реализации режима автономного мони-
торинга целостности в приемнике (RAIM).
Сервис целостности (GIC) — передача оценок 
дальномерных погрешностей для каждого нави-
гационного сигнала GPS, ГЛОНАСС или EGNOS. 
При отсутствии этого сервиса EGNOS информа-
ция об аномальных характеристиках или отказах 
GPS и ГЛОНАСС дойдет до потребителя с задерж-
кой более 15 минут. Сервис целостности позво-
лит потребителю принимать решение о недос-
товерности навигационного сигнала со спутника 
до возникновения какой-либо критической си-
туации.
Широкозонный дифференциальный сервис 
(WAD) — передача поправок для улучшения 
точности спутниковой навигации. Для граждан-
ских потребителей сигналы GPS преднамеренно 
загрубляются для снижения точности в реальном 
времени примерно с 16 до 100 метров. Данный 
сервис позволит повысить точность до 5–10 мет-
ров.
Система EGNOS будет включать в себя:
1. Орбитальный сегмент:
два транспондера INMARSAT-III и один транспон-
дер ARTEMIS (координаты соответственно 64,5°
в. д., 15,5° з. д. и 21,4° в. д.);
Основу EGNOS составляют геостационарные спут-
ники связи INMARSAT-III (в будущем ARTEMIS), 
на которых установлен прозрачный ретранс-
лятор навигационных сигналов С/L-диапазона 
(6,4/1,5 ГГц) с полосой 1575,42 ± 2,2 МГц. Он 
обеспечит передачу C/A кода, навигационного 
сообщения и сообщения о целостности созвездия 
спутников..
Ретранслятор обеспечивает передачу: даль-
номерного псевдошумового С/А-кода; нави-
гационного сообщения; сообщения о целос-
тности сигналов спутников GPS, ГЛОНАСС 
и INMARSAT-Ш; вектора корректирующих 
поправок (три составляющие эфемеридной 
ошибки, сдвиг шкалы времени КА относитель-
но системной шкалы и уточненные параметры 
ионосферной модели) для спутников GPS, ГЛО-
НАСС и INMARSAT-III.
2. Наземный сегмент:

Сеть станций измерения дальности и монито-
ринга целостности (RIMS), рассредоточенные 
в обслуживаемой зоне. Станции будут связаны 
с главными центрами управления (MCC).
Главные центры управления, где будут форми-
роваться сигналы EGNOS. (дифференциальные 
поправки, информация о целостности, ионос-
ферные задержки эфемериды геостационар-
ных спутников).
Наземные навигационные станции (NLES), 
предназначенные для закладки информации 
EGNOS и дальномерного GEO-сигнала на гео-
стационарные спутники (которые затем 
ретранслируют эту информацию на Землю 
на частоте L1 GPS с модуляцией и кодирова-
нием по образцу GPS-сигнала).

Все компоненты наземного сегмента взаимосвяза-
ны с широкозонной сетью связи EGNOS (EWAN). 
На этапе начального функционирования EGNOS 
наземный сегмент будет включать:

примерно 40 RIMS, распределенных по всей 
зоне обслуживания;
4 MCC: Торрехон (Испания), Гэтвик (Вели-
кобритания), Ланген (Германия), Чиампино 
(Италия);
6 NLES: Оссагель (Франция), Гунхилли (Вели-
кобритания), Райштинг (Германия), Фучино 
(Италия), Торрехон (Испания) и Синтра (Порту-
галия), а также дополнительное оборудование, 
размещенное в Тулузе (Франция) — PACF (пункт 
оценки эксплуатационных характеристик и про-
верки системы) и Торрехоне (Испания) — ASQF 
(пункт квалификации для конкретных задач 
применения), и DVP (платформа верификации 
разработок). Дополнительные средства предна-
значены для обеспечения системных разработок, 
эксплуатации и квалификации.

3. Сегмент потребителей: стандартные прием-
ники EGNOS.

Основные элементы наземного
сегмента EGNOS
1. Центр управления системой EGNOS (MCC) вы-

полняет две основные функции: расчет, раз-
множение, проверка и передача информации 
о дальности и целостности геостационарных 
спутников, а также широкозонных диффе-
ренциальных поправок. Данную функцию 
выполняет центральный процессор (CPF).

2. Управление и мониторинг системы EGNOS. 
Эту функцию выполняет центральный конт-
роллер (CCF).

3. Центральный процессор CPF формирует ши-
рокозонные дифференциальные поправки 
на основе данных, накопленных RIMS, а также 
данных об ионосфере в зоне обслуживания. 
Поправки формируются к эфемеридам и ЧВП 
всех спутников (GPS, GEO, ГЛОНАСС). Поправ-
ки передаются в виде стандартных сообще-
ний в международном согласованном форма-
те (стандарт RTCA MOPS DO-229) на станции 
закладки NLES для последующей передачи 
потребителям через геостационарные спут-
ники. Независимая вычислительная линейка 
использует данные RIMS для расчета целост-
ности полученных результатов. Обе линейки 
полностью автоматизированы и не требуют 
постоянного участия операторов.

Основными функциями процессора являются:
Проверка входных данных перед началом об-
работки.
Формирование информации о дальности.
Формирование информации о целостности.

•

•

•

•

•

•

•

•
•

Формирование широкозонных поправок.
Проверка информации, формируемой элемен-
тами наземного сегмента.
Формирование навигационного сообщения.

4. Центральный контроллер CCF принимает 
от элементов системы всю информацию о со-
стоянии и вырабатывает решение по управле-
нию, направленное на поддержание заданного 
уровня сервиса EGNOS. В задачи CCF также 
входят взаимодействие с другими центрами 
управления и сбор всей измерительной инфор-
мации для последующего архивирования.

Основными функциями контроллера являются:
Системный и сетевой мониторинг.
Устранение сбоев в работе системы и планиро-
вание технического обслуживания.
Управление системой и сетью передачи дан-
ных.
Управление внешними интерфейсами.
Архивирование информации.
Системное моделирование и прогнозирование 
эксплуатационных характеристик.

Станции измерения дальности
и мониторинга RIMS
Станции измерения дальности и мониторинга RIMS 
действуют как накопители информации — пункты 
сбора информации. Они накапливают измерения 
дальности по спутникам GPS, ГЛОНАСС и EGNOS 
и направляют их в центр управления системой 
MCC. Для этого каждая RIMS оснащена приемни-
ком GNSS, способным принимать и обрабатывать 
сигналы GPS, ГЛОНАСС и EGNOS на частотах L1 
и L2, а также высокоточными атомными часами. 
RIMS передают накопленную информацию во все 
центры управления EGNOS ежесекундно. Пункт 
RIMS состоит из двух каналов A (поставщик исход-
ных данных для расчета широкозонных поправок) 
и B (поставщик исходных данных для формирова-
ния информации о целостности).
Наземные навигационные станции NLES частич-
но выполняют функции RIMS, а также использу-
ются для закладки навигационной информации 
на борт и управления спутниками GEO. Переда-
ваемые навигационные сообщения GEO должны 
быть точно синхронизированы с системным вре-
менем GPS. При закладке информации на борт 
GEO одна станция NLES является основной, а вто-
рая — резервной.
Основные функции NLES:

Формирование сообщений.
Синхронизация сигналов.
Закладка информации на геостационарные 
спутники.

В работе над системой принимают участие Фран-
ция, Германия, Испания, Великобритания, Ита-
лия, Норвегия, Австрия, Швейцария, Португалия. 
Разработка EGNOS ведется с учетом перспективы 
ее интеграции и унификации с аналогичными ре-
гиональными и национальными системами WAAS 
и MSAS (Япония).
С учетом международного сотрудничества при со-
здании GNSS-1, как совокупности национальных 
дополнений к GPS и ГЛОНАСС, проводятся работы 
по стандартизации сигналов, оборудования потре-
бителей и интерфейсов систем. Рассматривается 
возможность оптимизации совместного использо-
вания национальных станций мониторинга и гео-
стационарных спутников-ретрансляторов. Поэтому 
построение и принципы функционирования ШДПС 
EGNOS аналогичны построению и принципам ра-
боты WAAS, описанным выше. В таблице 21 приве-
дены требуемые характеристики EGNOS.

•
•

•

•
•

•

•
•
•

•
•
•
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Программа развертывания EGNOS разбита на два 
этапа:
1. Обеспечение начальной эксплуатационной спо-

собности (IOС).
2. Обеспечение полномасштабной эксплуатацион-

ной способности (FОС).
В свою очередь, этап IOС планировалось реали-
зовать в виде подэтапов 1, 2 и 3, а этап РОС — 
как подэтапы 4 и 5:
Подэтап 1: обеспечение навигационной функции 
путем передачи дополнительных GPS-подобных 
сигналов через геостационарные спутники-ре-
трансляторы INMARSAT-III AOR-E (Атлантический 
океан — Европа) и IOR (Индийский океан).
Подэтап 2: обеспечение навигационной фун-
кции и передачи информации о целостности 
спутников GPS и ГЛОНАСС в составе навигаци-
онного сообщения.
Подэтап 3: обеспечение службы навигации, це-
лостности и передачи широкозонных поправок 
в составе навигационного сообщения.
Подэтап 4: улучшение результатов подэтапа 2 
(в основном улучшение доступности).
Подэтап 5: улучшение результатов подэтапа 3 
(в основном улучшение доступности и расшире-
ние зоны обслуживания).
Соответственно, осуществляется наращивание 
технических средств и последовательный пе-
реход от EGNOS начального состава (EGNOS-2) 
к полномасшабной EGNOS-4/5. Укажем составы 
средств:
EGNOS-1: 2 ГКА, 2 ШГС, 4 ШКС, 2 НСПД;
EGNOS-2: 2 ГКА, 2 НСПД, 2 ШГС, 18 ШКС;
EGNOS-3: 2 ГКА, 2 НСПД, 2 ШГС, 33 ШКС.
На втором этапе, решение о реализации которого 
должно быть окончательно принято по результа-
там этапа 1, планируется развертывание EGNOS 
в составе 3-4 ГКА, 9 НСПД, 3 ШГС и до 50 ШКС.
После завершения подэтапа 3 система может ис-
пользоваться в зонах покрытия как основная нави-
гационная система для всех фаз полета ВС, вклю-
чая точный заход на посадку по категории I. 
В EGNOS предусматриваются следующие зоны:

зоны геостационарного покрытия спутниками 
INMARSAT-Ш AOR-E и IOR при угле маски 5° 
(зона GBA);
зоны Европейской гражданской авиационной 
конференции (ЕСАС), охватывающей воздушные 
пространства государств-участниц ЕСАС (большая 

•

•

часть европейских стран, Турция, Северное море 
и восточная часть Атлантического океана).

EGNOS/IOC рассматривается как основное 
средство навигации в зоне GBA для фазы оке-
анического полета, как основное средство 
для континентальных маршрутов в зоне ЕСАС 
и как дополнительное средство для терминаль-
ной фазы полета, грубого захода на посадку 
и точного захода на посадку по 1-й категории 
для части зоны ЕСАС.

На этапе обеспечения полной эксплуатационной 
способности (FОС) EGNOS может рассматриваться 
в качестве основного средства для терминальной 
фазы полета, неточного захода на посадку и точного 
захода на посадку по 1-й категории в зоне ЕСАС.
Необходимо особо отметить, что ГКА EGNOS IOR 
имеет зону покрытия, охватывающую европей-
скую и часть азиатской зоны России. Поэтому су-
ществуют, например, предложения по усилению 
взаимодействия при создании и использовании 
системы, которые должны приниматься во вни-
мание при проведении соответствующих работ 
(рис. 15–16).
Зона приема тест-сигнала EGNOS в январе 
2001 года расширена за счет начала передач че-
рез спутник INMARSAT IOR и теперь охватывает 
Европу, Ближний Восток, Россию, Центральную 
Азию и Индию. В прошлом году другой спутник, 
INMARSAT AOR, ретранслировал тест-сигнал 
на территорию Западной Европы. Расширение 
зоны приема позволяет пользователям прини-
мать сигналы с двух различных направлений, 
обеспечивая сравнение трасс прохождения и из-
быточность.
Вещание через INMARSAT IOR стало возможно 
благодаря взаимодействию со Средиземно-
морским испытательным полигоном (MTB), 
построенным совместно с ENAV (итальянским 
поставщиком услуг по управлению воздушным 
движением) и компанией Telespazio. Полигон со-
стоит из станций мониторинга, собирающих ин-
формацию о целостности орбитального сегмента 
GPS, и станции в Фучино (Италия), передающей 
сигнал, модулированный информацией о целост-
ности, на спутник IOR. При введении в эксплуата-
цию дополнительных станций мониторинга зона 
приема тест-сигнала будет еще шире.
Испытательный полигон системы EGNOS (ESTB) 
обеспечивает уникальную возможность испыта-
ний новых приложений в реальных условиях, 
включая подготовку к началу работы EGNOS. 
ESTB может использоваться любой компанией 
или организацией, заинтересованной в проведе-
нии испытаний и продвижении EGNOS, а также 
навигационных приложений в целом.

Этап FОС
Неточный заход, 

функция
навигации*

Точный заход 
до высоты 105 м, 

функция
навигации**

Точный заход 
по категории I, 

функция
навигации***

Определение 
псевдодаль-
ности до ГКА

Точность Р=95%, м 100 10 (высота)
10 (в плане)

6 (высота)
6 (в плане) —

NSE при
Р= (1–1(0–7) /ч, м

556 25 (высота)
25 (в плане)

15 (высота)
15 (в плане) 150

Риск потери
целостности 10–7/ч 10–7/заход 10–7/заход —

Задержка сигнала 
оповещения
об отказе, с

6 6 6 5,2

Риск потери
непрерывности 10–5/ч 10–4/заход 10–4/заход —

Доступность 0,9999 0,999 0,999 —
Общее обслуживае-
мое пространство ЕСАС ЕСАС вблизи по-

верхности Земли
ЕСАС вблизи по-
верхности Земли

GBA IOR GBA 
AORE

Т а б л и ц а  21. Требуемые характеристики с использованием сигналов GPS и ГЛОНАСС

Примечания:
• * Неточный заход может быть осуществлен как при использовании, так и без использования ГЛОНАСС.
• ** Точный заход до высоты 105 м предполагает использование только GPS.
• *** Точный заход по категории I предполагает использование сигналов GPS и ГЛОНАСС; NSE — ошибка навигаци-

онной системы.

Рис. 15. Зоны покрытия системы EGNOS

Рис. 16. Размещение элементов функциональной структуры системы EGNOS в Европе
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71Широкозонная 
дифференциальная 
подсистема MSAS
Прогнозируемый рост интенсивности воздушно-
го движения в северном районе Тихого океана 
в 2,9 раза к 2010 году обуславливает принятие 
и Японией концепции CNS/ATM (связь, навига-
ция, наблюдение в УВД) на основе перспектив-
ных спутниковых технологий. Выражением этого 
роста является программа создания японской ши-
рокозонной системы MSAS, аналогичной систе-
мам WAAS и EGNOS (рис. 17).
Многофункциональная система MSAS должна состо-
ять из трех основных частей: космического сегмен-
та, наземного сегмента и сегмента потребителей.
MSAS должна использовать в качестве основы 
космического сегмента разрабатываемый в Япо-
нии многофункциональный транспортный КА 
(МТКА) MSAT. Первый МТКА (MSAT-1) плани-

ровалось вывести на геостационарную орбиту 
японской ракетой Н-2 уже в 1999 году и размес-
тить его над экватором в точке 140° восточной 
долготы. Однако, по сообщениям, первый MSAT 
был разрушен 15.11.1999 при запуске ракетой
Н-2. Стоимость MSAT составляла $97 млн. Это 
был второй неудачный пуск ракеты Н-2 (мас-
сой 263 т). Предшествующий неудачный пуск 
спутника-ретранслятора стоимостью $375 млн 
произошел в феврале 1998 г. Эти неудачи явля-
ются серьезным препятствием в развертывании 
ШДПС.
Каждый МТКА представляет собой ГКА с управ-
ляемой по трем осям ориентацией со сроком су-
ществования в системе 10 лет. Он будет выпол-
нять аэронавигационные и метеорологические 
функции, обеспечивать экипажи ВС и авиадис-
петчеров информацией автоматического зависи-
мого наблюдения (АЗН), обеспечивать передачу 
данных и голосовую связь. Как элемент системы 
широкозонного дополнения GPS, МТКА будет 
излучать GPS-подобный сигнал и передавать ин-
формацию контроля целостности и корректиру-
ющую информацию, состав которой аналогичен 
составу передаваемой информации в системах 
WAAS и EGNOS. Предполагается, что MSAS будет 
использовать в каждый данный момент времени 
2 МТКА, 2 наземные станции и 2 станции слеже-
ния, телеметрии и управления.

Наземный сегмент включает: наземные станции 
мониторинга (первоначально в районах Токио, 
Фукуока, Саппоро и Наха), главные станции (аэ-
рокосмические центры в Кобе и Хита-Чиота), 
наземные станции мониторинга и определения 
дальности в Австралии и на Гавайских островах 
для определения и уточнения орбит КА, сети пе-
редачи данных и НСПД.
Зона действия MSAS должна охватывать в пер-
вую очередь воздушные трассы cеверной части 
Тихого океана между Азией и Америкой, а так-
же регион островов Японии. MSAT, помимо 
обычной зоны ГКА в диапазоне L, имеет также 
6 лучей для связи в более высокочастотном диа-
пазоне для наиболее тяжелых условий УВД. Особо 
отметим, что зона ГКА MSAT охватывает прак-
тически большую часть азиатской территории 
России, а также прилегающие акватории морей 
и Тихого океана.

Сегмент потребителя навигационного дополне-
ния MSAS предполагает помимо работы с НКА 
GPS определение ПД по GPS-подобному сигналу 
ГКА, учет сигналов контроля целостности и диф-
ференциальной коррекции.
Ответственным за создание системы является 
Бюро гражданской авиации Японии (JCAB) с аэ-
ронавигационными спутниковыми центрами, 
расположенными в Кобе и Ибараки в 500 км за-
паднее и 100 км севернее Токио соответственно. 
Контракт на создание MSAS выдан группе ком-
паний во главе с NEC в феврале 1997 года. Конт-
ракт на MSAT подписан с группой разработчиков 
во главе с Space Systems/Loral в марте 1995 года. 
Контрактом на наземные станции, станции 
слежения, телеметрии и управления с февраля 
1996 года владеет группа, возглавляемая MELCO 
и Toshiba. Среди разработчиков фигурируют 
также такие известные фирмы, как Raytheon 
и Lockheed Martin. В ходе создания MSAS обес-
печивается взаимодействие с ФАА и ETG.
Предполагаемая точность определения коорди-
нат (СКО) ШДПС находится в пределах 2,5–5 м, 
что значительно лучше точности номинального 
режима ГЛОНАСС и тем более GPS. В целом, учи-
тывая провозглашенную унификацию рассмат-
риваемых ШДПС, точностные и надежностные 
характеристики MSAS должны удовлетворять 
требованиям ИКАО.  

Рис. 17. Структура системы MSAS

GPS-приемник 
Leadtek GPS9552 
на чипсете SiRF Star 
III c интегрированной 
антенной

Новый высокочувствительный GPS при-
емник Leadtek уже оснащен антенной, 
что позволяет легко интегрировать его 
в конечное устройство. Благодаря высо-
кой чувствительности и особенностям 
конструкции приемник может быть ис-
пользован в перспективных системах 
персонального мониторинга и скрытного 
слежения.
GPS модуль Leadtek GPS9552 — высоко-
чувствительный компактный GPS-при-
емник с интегрированной антенной. 
В основе приемника лежит новый чипсет 
архитектуры SiRF Star III, благодаря чему 
приемник обладает высокой чувствитель-
ностью и малым временем определения 
местоположения (TTFF). Этот 20-каналь-
ный приемник разработан специально 
для широкого спектра OEM-приложений, 
а благодаря своим миниатюрным разме-
рам и наличию встроенной антенны иде-
ально подходит для устройств персональ-
ного мониторинга.

Характеристики:
В основе чипсет SiRF Star III single 
chip.
20 каналов приема.
Миниатюрный размер модуля:
25¬25¬8,4 мм.
Время «холодного» /» теплого» /» горя-
чего» старта: 1/38/45 с.
Переопределение: 0,1 с.
Передача данных: 2 х UART.
Протокол: NMEA-0183/SiRF Binary
(по умолчанию NMEA).
Скорость передачи: 4800, 19200,
57600 бит/с (по умолчанию 4800 бит/с).
Напряжение питания: 3,3–5 В
Низкое энергопотребление: не более 
70 мA.
В ы с о к а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь :  —
158 дБм.
Наличие сигнала 1 pps.
Интерфейс: 7-выводный коннектор.
Соответствует требованиям директивы 
RoHS.
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Для обработки возрастающего 
потока информации современные 
системы связи используют все более 
сложные сигналы и все более высо-
кие скорости их передачи. Подобные 
системы нуждаются в частотно-из-
бирательных устройствах, облада-
ющих широкой полосой пропускания 
(более 15–20%) и обеспечивающих 
минимальные амплитудные и фазо-
вые искажения обрабатываемого 
сигнала при максимально возможной 
избирательности.

Введение

Условная классификация фильтров 
на ПАВ
Одним из наиболее перспективных типов та-
ких частотно-избирательных устройств явля-
ются фильтры на поверхностных акустических 
волнах (ПАВ), обычно работающие в интервале 
частот 10–3000 МГц, имеющие малые габариты, 
высокую температурную стабильность и надеж-
ность.
Фильтры на ПАВ можно условно разделить на два 
класса:

резонаторные;
трансверсальные.

Резонаторные фильтры являются минималь-
но-фазовыми и могут быть описаны в пер-
вом приближении на основе классической 
теории четырехполюсников, в соответствии 
с которой амплитудно-частотная и фазочас-
тотная характеристики (АЧХ и ФЧХ) фильтра 
однозначно связаны между собой. Например, 
с уменьшением полосы пропускания при фик-
сированной прямоугольности АЧХ или, на-
оборот, с улучшением прямоугольности АЧХ 
при фиксированной полосе, отклонение фазы 
резонаторного фильтра от линейной резко 
увеличивается, а характеристика группово-
го времени запаздывания (ГВЗ) становится 
близкой к крутой параболе. К резонаторным 
устройствам на ПАВ относятся одновходо-

•
•

вые и двухвходовые резонаторы, полосовые 
лестничные и мостовые фильтры, полосо-
вые фильтры на резонаторах с электричес-
кой или акустической связью, режекторные 
фильтры, фильтры верхних и нижних частот. 
Преимуществом резонаторных фильтров яв-
ляются малые вносимые потери до 0,8–1,2 дБ. 
Реализуемые при этом типичные полосы про-
пускания BW=0,05–5% ограничивают возмож-
ности применения резонаторных фильтров 
в широкополосных системах связи.
Трансверсальные устройства на ПАВ явля-
ются неминимально-фазовыми и позволяют 
при проектировании независимо задавать 
АЧХ и ФЧХ сложной формы, например, сим-
метричную АЧХ и линейную фазу или не-
симметричную АЧХ и нелинейную фазу. 
К трансверсальным устройствам на ПАВ от-
носятся: полосовые фильтры, взвешивающие 
фильтры, согласованные фильтры ЛЧМ, ФМ 
и ММС сигналов, линии задержки, дисперси-
онные линии задержки, дифференциаторы, 
частотные дискриминаторы, преобразовате-
ли Гильберта и т. д. Модель, описывающая 
в первом приближении трансверсальное 
устройство на ПАВ, близка к модели циф-
рового фильтра с  конечной импульсной 
характеристикой. Преимущества трансвер-
сальных фильтров — широкий интервал ре-
ализуемых полос пропускания от 2 до 80%, 
высокая избирательность до 70 дБ, линей-
ная характеристика группового времени 
запаздывания (ГВЗ) с малыми пульсациями
до 5–6 нс. Главным недостатком считаются 
высокие вносимые потери от 6 до 35 дБ в за-
висимости от полосы пропускания.
Основные параметры трансверсальных филь-
тров на ПАВ, разработанных в ОАО «Москов-
ский НИИ Радиосвязи — МНИИРС», приведены 
в таблице.
В статье описываются особенности конс-
трукций и частотных характеристик широ-
кополосных (15–30%) и сверхширокополос-
ных (30–75%) трансверсальных фильтров 
на ПАВ.

Широкополосные 
и сверхширокополосные
фильтры на поверхностных 
акустических волнах

Валерий ШВЕЦ
Сергей КИСЕЛЕВ
Илья ТУРКИН
Виктор ОРЛОВ
stor007@bk.ru
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Широкополосные фильтры 
на двунаправленных 
встречно-штыревых 
преобразователях

Базовая конструкция фильтров
с многополосковым ответвителем
Как известно [1], избирательность фильтров 
на ПАВ определяется, главным образом, частот-
но-зависимыми процессами преобразования 
электрического сигнала в ПАВ входным встречно-
штыревым преобразователем (ВШП) и обратным 
преобразованием ПАВ в электрический сигнал 
выходным ВШП. Основными эффектами второго 
порядка (ЭВП), ограничивающими избиратель-
ность фильтров на ПАВ в широком интервале час-
тот, являются электромагнитная наводка с входа 
на выход фильтра, паразитные объемные акусти-
ческие волны (ОАВ), возбуждаемые преобразо-
вателями фильтра, и дифракция акустического 
пучка, особенно сильная в фильтрах с аподизо-
ванными преобразователями.
Эффективным способом ослабления влияния па-
разитных ОАВ является использование многопо-
лоскового ответвителя (МПО). Регулярный МПО, 
предложенный P. Marshall и др. [2], представля-
ет собой решетку изолированных полосковых 
электродов, расположенных эквидистантно 
на пьезоэлектрической подложке из материала 
с высоким коэффициентом электромеханичес-
кой связи. Регулярный МПО размещается меж-
ду входным и выходным встречно-штыревыми 
преобразователями фильтра (ВШП 1 и ВШП 2) 
и служит для передачи энергии ПАВ из канала 1 
в канал 2 (рис. 1, 2). МПО теоретически не вза-
имодействует с объемными волнами. Поэтому 
предполагается, что эти волны не переизлуча-
ются МПО в канал 2, и пучок ОАВ, возбужден-
ный входным ВШП 1, не попадает на выходной 
ВШП 2. В результате электрический сигнал 
на выходе фильтра определяется в основном 
сигналом ПАВ, что способствует улучшению 
избирательности фильтра. Важная особенность 
работы МПО в том, что фронт ПАВ, переизлу-
ченный в канал 2, — плоский, это позволяет 
использовать два аподизованных ВШП в одном 
фильтре с целью улучшения избирательности. 
Хотя процесс передачи энергии ПАВ из канала 1 
в канал 2 является частотно-зависимым, полоса 
пропускания регулярного МПО [2] очень широ-
ка, ее диапазон составляет 0 ~ 2 F0, где F0 — 
средняя частота фильтра [2]. В результате МПО 
практически не оказывает негативного влияния 

на частотные характеристики фильтров с поло-
сой пропускания до BW3=40–50%.
С другой стороны, в составе структуры фильтра 
на ПАВ с жесткими требованиями к избира-
тельности (более 50–55 дБ) в широкой полосе 
частот и к коэффициенту прямоугольности АЧХ 
|S21| (КП 40/3=1,1–1,2) целесообразно иметь 
частотно-селективный элемент акустического 
тракта дополнительно ко входному и выходно-

му ВШП. Таким акустическим элементом может 
быть частотно-избирательный или селективный 
МПО (СМПО). Известно несколько типов селек-
тивных МПО, но в настоящей статье будет рас-
сматриваться только секционированный СМПО 
с амплитудно-фазовым взвешиванием секций 
электродов в канале 2, обладающий наиболь-
шей гибкостью при формировании частотных 
характеристик [3].
Основными преимуществами селективного 
МПО по сравнению с регулярными МПО явля-
ются:

улучшение коэффициента прямоугольности 
АЧХ |S21| фильтра за счет формирования 
дополнительных полюсов затухания вблизи 
переходной области |S21| или непосредствен-
но на скатах АЧХ фильтра |S21|; улучшение 
избирательности в широкой полосе частот, 
особенно на частотах ангармоник или гармо-
ник преобразователей фильтра;
ослабление требований к избирательнос-
ти преобразователей фильтра до 25–35 дБ 
вместо обычных 40–50 дБ, что позволяет 
увеличить перекрытия электродов в пре-
образователях и  в  результате  снизить 
дифракционные искажения и повысить 
устойчивость фильтра к технологическим 
погрешностям.

•

•

Т а б л и ц а .  Основные параметры трансверсальных полосовых фильтров на ПАВ

Параметр Един.

Двуна-
правленные 
преобразо- 

ватели

Однонаправленные
преобразователи Квазивеер-

ные слабона-
правленныеОднофазные Квазивеер-

ные
Центральная частота, 

F0 МГц 20–600 70–500 50–500 50–500

Вносимые потери, IL дБ 15–35 6–14 7–18 20–32
Полоса пропускания, 

BW3 % 3–75 0,5–10 3–30 30–75

Коэффициент прямо-
угольности АЧХ, КП 

(40/3 дБ)
– 1,15–2,5 1,8–3,5 1,3–2,5 1,1–1,5

Пульсации амплитуды, 
(п-п) дБ 0,1–0,7 0,3–0,8 0,3–0,8 0,3–0,8

Пульсации ГВЗ, (п-п) нс 8–40 40–150 20–80 20–80
Гарантированное

затухание, UR дБ 30–60 40–50 40–50 40–50

Рис. 1. Структура секционированного СМПО и его параметры

Рис. 2. Структура фильтра для расчета передаточной функции:

Передаточная функция фильтра   SF = S32
ВШП1 ¬ S14

МПО ¬ S13
ВШП2
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Особенности расчета секционированных СМПО 
с амплитудно-фазовым взвешиванием секций 
описаны в работе [4].
Таким образом, структуры типа ВШП1-МПО-
ВШП2 или ВШП1-СМПО-ВШП2 могут использо-
ваться в качестве базовых для широкополосных 
фильтров на ПАВ.

Примеры конструкций фильтров 
с многополосковыми ответвителями
Фильтр ФП-478 (140B20) имел среднюю частоту 
140 МГц, полосу пропускания BW1=20 МГц и ко-
эффициент прямоугольности менее K40/1=1,5. 
В фильтре 140B20 использовались два аподизован-
ных ВШП и секционированный СМПО. Весовые 
коэффициенты несимметричных аподизованных 
ВШП рассчитывались по методике с использова-
нием минимально-фазового прототипа [5]. Это 
позволило максимально приблизить друг к дру-
гу электроды с малыми перекрытиями в преоб-
разователях (рис. 3) и, как следствие, частично 
снизить влияние дифракционных искажений. 
С целью улучшения коэффициента прямоуголь-
ности АЧХ | | фильтра и формирования полюсов 

затухания вблизи главного ее лепестка, секцио-
нированный СМПО содержал 14 секций с весами 
в соответствии с функцией Func=4, имеющей 
вид косинусного ряда [5].
Частотные характеристики фильтра 140B20 
приведены на рис. 4. Вносимые потери филь-
тра 140B20 составляют IL=20,3 дБ (рис. 4а). 
Пульсации амплитуды в полосе пропускания 
фильтра составляют 0,5 дБ, а неравномерность 
ГВЗ не превышает 50 нс (рис. 4б). Благодаря 
описанным выше мерам по уменьшению диф-
ракционных искажений фильтр 140B20 име-
ет хорошее подавление боковых лепестков 
как в низкочастотной полосе заграждения F0-50 
МГц (58–62 дБ), так и в высокочастотной полосе 
заграждения (56 дБ) вместо типичных 45–50 дБ 
для обычных структур трансверсальных филь-
тров. В широкой полосе F0±100 МГц фильтр 
140B20 имеет избирательность 60–64 дБ (рис. 
4в). Последнее важно в фильтрах, предназначен-
ных для телевизионной аппаратуры и базовых 
станций сотовых систем связи, где необходимо 
значительное затухание на несущих частотах 
соседних каналов.

Фильтр 140B20 разрабатывался под планарный 
корпус SMD 13,3¬6,5¬1,8 мм и не требует до-
полнительных цепей согласования с 50-омным 
трактом.
Следует отметить, что с расширением тре-
буемой полосы пропускания эффективность 
взвешенных СМПО падает, что приводит 
к росту потерь,  вносимых таким СМПО, 
и к ограничению их достижимой избира-
тельности. Поэтому в фильтрах с полосой 
пропускания 20–25% и более целесообразно 

использование классических регулярных 
МПО. Ниже приведены примеры частотных 
характеристик фильтров с базовой конструк-
цией «Аподизованный ВШП1-МПО–Аподизо-
ванный ВШП2».
На рис. 5 представлены частотные характерис-
тики фильтра ФП-320 (140В30 МГц) с полосой 
пропускания BW1=21%. Вносимые потери филь-
тра составляют IL= 20 дБ (рис. 5а), пульсации 
амплитуды и ГВЗ в полосе пропускания AR=
0,6 дБ и GDV= 18 нс (рис. 5б), гарантирован-
ное затухание в полосе заграждения UR= 50 дБ
(рис. 5в).
На рис. 6 представлены частотные характерис-
тики фильтра ФП-447 (140В40 МГц) с полосой 
пропускания BW1=28%. Вносимые потери филь-
тра составляют IL= 27,3 дБ (рис. 6а), пульсации 
амплитуды и ГВЗ в полосе пропускания AR= 1 дБ 
и GDV= 19 нс (рис. 6б), гарантированное затуха-
ние в полосе заграждения UR= 40 дБ (рис. 6в).
На рис. 7 показаны частотные характеристики 
сверхширокополосного фильтра ФП-60 (160В86 
МГц) с полосой пропускания BW3=55%. Вно-
симые потери фильтра составляют IL = 32 дБ 

 Б ВШП2А ВШП1

Рис. 3. Весовые коэффициенты несимметричных ВШП

Рис. 4. Частотные характеристики фильтра ФП-478 (140В20 МГц)

а) б) в)

а) б) в)

Рис. 5. Частотные характеристики фильтра ФП-320 (140В30 МГц)

а) б) в)

Рис. 6. Частотные характеристики фильтра ФП-447 (140В40 МГц)
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(рис. 7а), пульсации амплитуды и ГВЗ в полосе 
пропускания AR = 1 дБ и GDV = 20 нс (рис. 7б), 
гарантированное затухание в полосе загражде-
ния UR = 35 дБ (рис. 7в).
Перечисленные фильтры в качестве материа-
ла подложек использовали ниобат лития сре-
за yxl/128 с ТКЧ= –78 ppm/°C (ФП-320, ФП-60, 
ФП-478) и среза YZ с ТКЧ= –90 ppm/°С (ФП-447). 
Чипы фильтров размещены в планарных кор-
пусах SMD 13,3¬6,5¬1,8 мм. Для согласования 
фильтров с трактом 50 Ом использовались Г-об-
разные цепи L1C1 и L2C2. Поскольку перечис-
ленные фильтры (кроме ФП-60) разрабатывались 
под SMD-корпус одного типоразмера, апертуры 
их преобразователей также примерно одина-
ковы. С расширением относительной полосы 
пропускания входные и выходные импедансы 
фильтра увеличивались, что приводило к росту 
потерь на рассогласование с 50-омным трактом. 
Кроме того, с расширением полосы пропуска-
ния увеличивались потери в МПО. Как следс-
твие, результирующие вносимые потери 
фильтров росли с расширением полосы от IL= 
20,3 дБ (фильтр ФП-320 с полосой BW1=14%)
до  I L = 3 2  д Б  ( ф и л ьтр  Ф П - 6 0  с  п ол осо й 
BW3=55%).
Снизить вносимые потери широкополосных 
фильтров можно при использовании сравни-
тельно новых конструкций так называемых ква-
зивеерных и квазивеерных однонаправленных 
преобразователей.

Широкополосные 
и сверхширокополосные 
фильтры на квази-веерных 
преобразователях

Базовая конструкция фильтров 
на квазивеерных преобразователях
Одним из способов взвешивания импульсных 
характеристик двунаправленных ВШП с целью 
формирования прямоугольной АЧХ и уменьше-
ния уровня ее боковых лепестков является наклон 
электродов на угол ± Ф симметрично относитель-
но вертикальной оси ВШП, перпендикулярной 

направлению распространения ПАВ [5, 6]. В этом 
случае период электродов ВШП изменяется вдоль 
его апертуры (рис. 8а), а его импульсная характе-
ристика оказывается взвешенной аналогично сиг-
налу с частотно-фазовой модуляцией. Такие ВШП 
с наклонными электродами получили название 
веерных и применяются для реализации филь-
тров с полосами пропускания BW3=ΔF3/F0=5–30% 
[1]. Использование различных типов однонаправ-
ленных однофазных преобразователей (SPUDT) 
[7] с наклонными электродами (или веерных 
SPUDT) позволяет уменьшить вносимые потери
до IL=7-16 дБ и снизить уровень паразит-
ного сигнала тройного прохождения (СТП)
до –(40–50) дБ в полосе пропускания BW3=
(2–20%) [6]. С ростом полосы пропускания фильтра 
более BW3= (25–30%) эффективность однонаправ-
ленных преобразователей существенно снижается 
и фактически не приводит к снижению вносимых 
потерь. Однако применение преобразователей 
даже со слабой направленностью излучения спо-
собствует снижению уровня СТП и связанных 
с ним пульсаций амплитуды и фазы фильтра. По-
этому применение веерных SPUDT целесообразно 
и для сверхширокополосных фильтров.
При анализе веерных преобразователей обычно 
предполагается, что каждый из них образован 
совокупностью 100–200 виртуальных акустичес-
ких каналов, которые параллельны направлению 
распространения ПАВ. Полагается, что в преде-
лах каждого канала электроды перпендикулярны 
направлению распространения ПАВ, а периоды 
электродов остаются неизменными. Кроме того, 
полагается, что эти виртуальные акустические 
каналы или парциальные фильтры работают не-
зависимо друг от друга.
В действительности частотные характеристики 
фильтров на основе веерных преобразователей 
подвержены сильному влиянию перекрестных 
искажений из-за излучения части энергии ПАВ 
наклонными электродами одного акустического 
канала в направлении соседнего акустического 
канала и из-за дифракционного расхождения 
пучка ПАВ. Перекрестные искажения увеличи-
ваются с расширением полосы пропускания, 

требующим увеличения угла наклона элект-
родов.
Для устранения перечисленных недостатков 
были предложены квазивеерные преобразо-
ватели, представляющие собой совокупность 
из Мс=10–30 реальных акустических каналов 
[5]. Каждый акустический канал имеет парал-
лельные электроды с одинаковой шириной, пе-
риодом и апертурой. Электроды в каждом кана-
ле размещены перпендикулярно направлению 
распространения ПАВ. Однофазные электроды 
объединены перемычками с электродами при-
легающих каналов в один эквипотенциальный 
электрод ступенчатой формы (рис. 8б).
Базовая конструкция фильтра на основе квазиве-
ерных преобразователей приведена на рис. 9.
В первом приближении передаточная функция 
такого фильтра является векторной суммой 
передаточных функций совокупности парци-
альных акустических каналов со смещенными 
относительно друг друга средними частотами 
Fi и различными фазами из-за отличающихся 
расстояний между центрами преобразовате-
лей.
При проектировании фильтров на базе квазиве-
ерных преобразователей можно одновременно 
использовать несколько видов взвешивания, 
например, взвешивание удалением электродов 
или емкостное взвешивание секций электродов 
для обеспечения заданного затухания в полосе 
заграждения, взвешивание апертур каналов 
для уменьшения пульсаций амплитуды в по-
лосе пропускания фильтров и взвешивание 
расстояний Di между центрами преобразова-

Рис. 8. Преобразователи с изменением периода электродов вдоль апертуры
а — веерный,
б — квазивеерный,
в — квазивеерный однонаправленный

а) б)

в)

Рис. 9. Базовая структура фильтра на основе 
квазивеерных однонаправленных преоб-
разователей

а) б) в)

Рис. 7. Частотные характеристики фильтра ФП-60 (160В86 МГц)
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телей для формирования заданной фазовой 
характеристики фильтра [5]. Если необходимо, 
в фильтрах на основе квазивеерных преобразо-
вателей могут быть применены отличающиеся 
весовые функции для источников и отражате-
лей ПАВ в каждом акустическом канале и до-
полнительное взвешивание длины электродов 
вдоль направления распространения ПАВ. 
Для оптимального согласования с нагрузками 
и уменьшения вносимых потерь при ограни-
ченных апертурах преобразователей возмож-
но использование многосекционных структур 
с последовательным или параллельным вклю-
чением сопротивлений секций и т. д.
Поэтому гибкость управления частотными харак-
теристиками и потерями является одним из глав-
ных преимуществ квазивеерных фильт ров.
Из-за использования параллельных электродов 
в акустических каналах квазивеерные фильтры 
меньше подвержены влиянию дифракцион-
ных и перекрестных искажений. И наконец, 
изготовление фотошаблонов для квазивеерных 
фильтров существенно проще, чем фильтров 
с наклонными электродами.
Благодаря перечисленным преимуществам ква-
зивеерные фильтры являются одним из наиболее 
перспективных типов фильтров на ПАВ для полос 
пропускания BW3=2–75% [5, 6].

Примеры конструкций фильтров 
на квазивеерных преобразователях
На рис. 10 представлены частотные характерис-
тики фильтра ФП-160 (140В55 МГц) с полосой 
пропускания BW1=39%. Вносимые потери филь-
тра составляют IL= 21,3 дБ (рис. 10а), пульсации 
амплитуды и ГВЗ в полосе пропускания AR= 0,8 дБ 

и GDV= 15 нс (рис. 10б), гарантированное затуха-
ние в полосе заграждение UR= 40 дБ (рис. 10в).
На рис. 11 изображены частотные характеристи-
ки фильтра ФП-59 (140В80 МГц) с полосой про-
пускания BW1=57%. Вносимые потери фильтра 
составляют IL= 21,8 дБ (рис. 11а), пульсации ам-
плитуды и ГВЗ в полосе пропускания AR= 0,5 дБ 
и GDV= 15 нс (рис. 11б), гарантированное затуха-
ние в полосе заграждение UR= 45 дБ (рис. 11в).
На рис. 12 показаны частотные характеристики 
фильтра ФП-482 (450В350 МГц) с полосой про-
пускания BW3=77%. Вносимые потери фильтра 
составляют IL=31,4 дБ (рис. 12а), пульсации ам-
плитуды и ГВЗ в полосе пропускания AR=0,7 дБ 
и GDV=20 нс (рис. 12б), гарантированное затуха-
ние в полосе заграждения UR=38 дБ (рис. 12в).
В перечисленных фильтрахы в качестве матери-
ала подложек использовался ниобат лития среза 
yxl/128 с ТКЧ=-78 ppm/°C (ФП-59, ФП-160) и среза 
YZ с ТКЧ=-90 ppm/°С (ФП-163). Фильтры размеща-
лись в планарных корпусах SMD 13,3¬6,5¬1,8 мм 
(ФП-59) и SMD 7¬5¬1,4 мм (ФП-160, ФП-163). 
В фильтре ФП-482 применялись Г-образные цепи 
L1C1 и L2C2 для согласования с трактом 50 Ом. 
Фильтры ФП-59 и ФП-160 не требуют дополни-
тельных цепей согласования.

Заключение
Трансверсальные фильтры на ПАВ являются 
одной из перспективных реализаций широко-
полосных и сверхширокополосных частотно-из-
бирательных устройств для современных систем 
передачи информации.
В зависимости от относительной полосы пропус-
кания могут быть рекомендованы следующие ба-
зовые конструкции таких фильтров:

аподизованный ВШП-селективный МПО-апо-
дизованный ВШП для полос 15–20%;
аподизованный ВШП-регулярный МПО-аподи-
зованный ВШП для полос 25–40%;
два квазивеерных преобразователя со сла-
бой направленностью излучения для полос 
15–80%.  
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Рис. 10. Частотные характеристики фильтра ФП-160 (140В55 МГц)

а) б) в)

а) б) в)

Рис. 11. Частотные характеристики фильтра ФП-59 (140В80 МГц)

а) б) в)

Рис. 12. Частотные характеристики фильтра ФП-482 (450В350 МГц)
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Семинар «Передовые 
решения лидеров
m2m-рынка»
21 ноября компания «Макро Групп» приглашает 
всех желающих посетить семинар «Передовые 
решения лидеров m2m-рынка: GSM/GPRS/EDGE-
компоненты Simcom, GPS-модули Leadtek на чип-
сетах SiRF», который пройдет в рамках деловой 
программы выставки Mobile&Wireless-2006. Будет 
представлен конкурентный и сравнительный 
анализ GSM/GPS-компонентов ведущих мировых 
производителей. Семинар ориентирован на ин-
женеров и технических директоров компаний 
различных сегментов m2m-рынка: GSM/GPS 
охрана, мониторинг, платежные терминалы, 
телемедицина, рекламные информационные 
табло. Участники обеспечиваются комплектом 
информационных материалов. Место прове-
дения семинара: Москва, СК «Олимпийский», 
конференц-зал № 1. Начало мероприятия в 16 
часов. Ознакомиться с материалами семинара, 
проконсультироваться со специалистами и по-
лучить необходимую информацию можно также 
на стенде компании B25.
www.macrogroup.ru

Десятая Европейская 
конференция Wireless 
Technology
С 8 по 10 октября 2007 года в Мюнхене (Герма-
ния) пройдет десятая Европейская конферен-
ция по беспроводным технологиям (ECWT — 
European Conference on Wireless Technology). Она 
состоится в рамках Европейской недели СВЧ-тех-

нологий (European Microwave Week) и предна-
значена для презентаций и обсуждения новых 
разработок в области беспроводной техники 
и технологий связи, измерений, приложений 
навигации и глобального позиционирования. 
Сборник материалов, выпускаемый для конфе-
ренции ECWT, охватывает все аспекты техноло-
гий беспроводных систем, включая приложения 
и стандарты, системы и обработку сигналов, ан-
тенны и аспекты распространения радиоволн, 
а также ключевые технологии и подсистемы 
для базовых станций и терминалов.
Конференция ECWT спонсируется обществами 
EuMA и IEEE MTT. Основной ее целью являет-
ся общение специалистов как академических, 
так и промышленных сообществ всего мира: они 
обсуждают последние достижения на арене бес-
проводных технологий.
Массовые мобильные коммуникации 2G/3G — 
это ключевое направление в беспроводных 
технологиях, которое обеспечивает значитель-
ное продвижение и развитие всей области бес-
проводных коммуникаций — от конструкций 
системного уровня до реализации конкретных 
проектов и устройств. Таким образом, беспро-
водные технологии быстро расширяют области 
применения и обеспечивают большое количество 
новых научных исследований, появление новых 
продуктов и услуг, в частности, для таких систем, 
как WLAN, SDR, UWB, беспроводные одноранго-
вые сети, мобильный доступ, 4G, радиочастотная 
идентификация RFID, системы глобального по-
зиционирования, цифрового широкополосного 
вещания, HAPS и др. Как часть Европейской неде-

ли СВЧ-технологий EuMW, конференция Wireless 
Technology проходит в течение двух дней и соби-
рает вместе для обмена знаниями и информаци-
ей о проведенных исследованиях, реализованных 
проектах и новинках на рынке беспроводных 
компонентов исследователей и разработчиков 
продукции со всего мира.
Это первый европейский форум для представле-
ния текущего состояния и направлений будущих 
разработок в области беспроводных технологий, 
таких как разработка и точное моделирование 
работы подсистем, антенн и компонентов. Она 
дает возможность специалистам обсудить пос-
ледние разработки в области системной интег-
рации, конструкции и технологии микросхем 
для БТ, а также модулей и другой элементной 
базы для использования в беспроводных продук-
тах и системах.
Подходящий к концу 2006 год характеризовался 
бурным развитием и появлением новых стан-
дартов. Авторы докладов предоставляют мате-
риалы по приложениям и решения, которые 
выполнены благодаря использованию резуль-
татов проведенных исследований. Безусловно, 
на конференции будут и проекты, в которых 
удалось добиться получения хорошего сочетания 
параметров при удовлетворении требований не-
большой стоимости и возможности организации 
массового производства. В качестве примера 
можно привести использование интеллектуаль-
ных решений с быстрой перестройкой частоты, 
которое позволяет добиться высоких результатов 
при низкой стоимости продукта.
www.eumweek.com

Технология UWB: 
превратности судьбы 
или злой умысел?
Многие знают о проблемах и препятствиях 
на пути развития технологии сверхширокопо-
лосной беспроводной передачи данных UWB. 
В этой статье будет сделана попытка проанали-
зировать исторические аспекты на пути этого 
развития, будут приведены различные мнения 
по этому поводу и высказана точка зрения авто-
ра об истинных причинах произошедшего. В за-
ключение автор скажет несколько слов о возмож-
ностях, которые может дать UWB, и даст прогноз 
ее развития на ближайшее будущее.

Ключевые этапы развития 
беспроводных технологий
Вряд ли каждый из вас с уверенностью на-
зовет дату появления технологии NFC, Wi-Fi 
или ZigBee. А ведь рождение и развитие каждо-
го из направлений технологий беспроводного 
обмена данными имело свои яркие особенности 
и представляет собой немалый интерес. Четкое 
представление о последовательности появления 

этих технологий, скорости их развития и нынеш-
нем положении дел позволит лучше понимать 
современный рынок беспроводных технологий, 
без проблем ориентироваться в их многообра-
зии и делать более достоверные прогнозы.

Сравнительный обзор 
антенн от разных 
производителей
Антенна является одним из основных уз-
лов беспроводного устройства, от качества, 
надежности и сочетания параметров кото-
рой зависит функционирование устройства 
или даже целой системы. Между тем многие 
разработчики и производители сталкивают-
ся с проблемой, связанной с отличиями ос-
новных параметров антенн одних и тех же 
моделей, полученных от разных произво-
дителей. Поэтому внимание в этой статье 
концентрируется не только на предоставле-
нии читателю обзорной информации по ан-
теннам, которая поможет выбрать наиболее 
подходящую для конкретного приложения, 
но и информации о том, на продукции ка-

ких производителей лучше остановить свой 
выбор, чтобы обеспечить хорошую повторя-
емость параметров вашего устройства и от-
сутствие проблем в дальнейшем.

Обзор беспроводных 
ISM-модулей: 
специализированных 
и общего назначения
В этой статье обзорно рассматриваются различ-
ные модули ISM-диапазона, которые могут быть 
с успехом использованы в ваших беспроводных 
приложениях. Среди рассматриваемых приборов 
модули общего назначения, позволяющие вести 
обмен информацией любого рода, а также специ-
ализированные модули и терминалы, специально 
предназначенные для передачи звука или видео. 
В заключительной части будут даны рекоменда-
ции по приобретению этих компонентов за ру-
бежом непосредственно у производителя: многие 
из этих модулей, несмотря на привлекательное 
сочетание технических характеристик, не входят 
в портфель поставок ведущих российских дистри-
бьюторов электронных компо нентов. 

Читайте в следующем номере

События и мероприятия
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Это второе издание бестселлера «Высокочас-
тотные усилители мощности для беспро-
водных средств связи» в первую очередь 

ориентировано на практическое применение со-
временного материала по разработке схемы и конс-
трукции высокочастотных усилителей мощности, 
предназначено для выявления неисправностей 
и обеспечения качественного проектирования, 
которое позволит добиться высокой надежности 
разрабатываемых усилителей мощности. Второе из-
дание включает пять дополнительных глав об уси-
лителях мощности класса АВ для частот порядка 
ГГц, коммутирующих УМ в СВЧ-диапазоне, а также 
дополнительную информацию о сигналах, видах 
модуляции в разрезе работы усилителей мощнос-
ти и нелинейностях в УМ. Кроме того, добавлена 
информация о проектировании цепей смещения 
по постоянному току. Книга дополнена компакт-
диском со всей необходимой информацией и, от-

личаясь от аналогичных изданий практической 
направленностью, дает множество рекомендаций 
для разработчиков беспроводных устройств, в част-
ности, названы пути повышения КПД усилителей 
мощности, указаны методики повышения линей-
ности как для массового, так и для единичного 
производства усилителей мощности. Несмотря 
на практическую направленность материала, кни-
га содержит всю необходимую для понимания 
принципов функционирования усилителей мощ-
ности теоретическую базу. Компакт-диск включает 
различные программные средства, необходимые 
разработчикам УМ, таблицы параметров активных 
приборов, примеры конструкций готовых усили-
телей мощности для программы Microwave Offi ce, 
а также программу PA_Waves и другую полезную 
информацию.  

Дмитрий Ивлев

В. М. ВИШНЕВСКИЙ,
А. И. ЛЯХОВ, С. Л. ПОРТНОЙ, 

И. В. ШАХНОВИЧ
Широкополосные беспроводные 

сети передачи информации
Техносфера, 2005,

ISBN 5-94836-049-0, 592 стр.

В современном мире непрерывно растут тре-
бования к объемам передаваемых данных: 
все чаще необходимо передавать мульти-

медиаинформацию (высококачественный звук 
и видео) по беспроводным каналам. В первую 
очередь, конечно, это связано с большей ори-
ентированностью технологического прогресса 
на потребительскую технику, а в данной области 
потребителя прежде всего интересуют высокое 
качество передаваемой информации и отсут-
ствие постоянных сбоев, то есть надежность ка-
нала передачи данных. С другой стороны, растут 
требования и более «серьезных» потребителей 
современных технологий. Например, повыше-
ние объема передаваемых данных — весьма 
критичный параметр для охранных систем с ви-
деонаблюдением. Для того чтобы передать боль-
ше информации, необходимо повышать частоту 
несущей и ширину полосы самого канала.
Книга «Широкополосные беспроводные сети 
передачи информации» послужит хорошей те-
оретической базой и предоставит инженерную 
информацию о современных технологиях, а так-
же познакомит с основными аспектами соответ-
ствующих стандартов.
Книга состоит из девяти глав. Первые две главы 
обзорные, здесь представлены общие сведения 
о принципах построения и функционирования 
беспроводных сетей передачи информации, 
а также дан краткий обзор технологий беспро-
водной связи — Bluetooth, Home RF, IEEE 802.
xx, DECT. Третья глава содержит математичес-
кие основы передачи информации и вряд ли 
понадобится инженерам. Кодирование сигналов 
и методы модуляции рассмотрены в главах 4 и 5 
соответственно. Шестая глава книги посвящена 
изучению беспроводных локальных сетей IEEE 
802.11, в частности, довольно подробно рассмот-
рена WLAN. Немалое внимание уделяется оценке 
реальной производительности сети, моделирова-
нию, в конце главы приводится обзор математи-
ческих методов оценки пропускной способности 
WLAN на базе хот-спота и даются рекомендации 

по формулировке задачи оптимизации. Следу-
ющая глава, седьмая, содержит теоретические 
аспекты оценки производительности городских 
и региональных беспроводных сетей, по сути, 
не содержит ничего нового. Не совсем понятная 
логика разбивки материала по главам: практичес-
ки половина шестой главы так или иначе посвя-
щена производительности беспроводных сетей, 
поэтому более целесообразным было бы отнести 
этот материал в качестве вводного к седьмой гла-
ве. В главе 8 описан стандарт широкополосного 
доступа IEEE 802.16-2004. В данном случае целесо-
образность размещения информации по открыто-
му и общедоступному стандарту кажется весьма 
сомнительной. Единственно полезное, что мож-
но почерпнуть из указанной главы — отличия 
элементной базы для реализации соответствую-
щих устройств, а также особенности реализации 
аппаратуры стандарта IEEE 802.16. Впрочем, этот 
материал уместился на паре страниц и носит ско-
рее просветительский характер, нежели имеет 
какую-то практическую ценность. Завершается 
книга главой об архитектуре и технических 
средствах беспроводных региональных сетей, 
в которой описано их аппаратное обеспечение 
(рассматриваются волноводы и фидерные трак-
ты, приводятся различные виды антенн). Вообще, 
последняя глава показывает, какой должна быть 
вся книга и чего нет в остальных главах, а имен-
но практической инженерной направленности. 
Если оценивать издание в общем, его можно на-
звать компиляцией с небольшими авторскими 
доработками и видоизменениями.
Однако, несмотря на указанные недостатки, 
книга будет весьма полезна и разработчикам бес-
проводных устройств, так как позволяет лучше 
понять принципы функционирования беспровод-
ных сетей, и научным работникам и студентам, 
поскольку аккумулирует всестороннюю инфор-
мацию по широкополосным беспроводным сетям 
передачи данных.  

Андрей Крутов

Широкополосные беспроводные сети
передачи информации

Steve C. CRIPPS
RF Power Amplifi ers for Wireless 

Communications (Высокочастотные 
усилители мощности 

для беспроводных средств связи)
Artech House, 2006, ISBN 1-59693-

018-7, 465 стр.
www.artechhouse.com

Высокочастотные усилители мощности 
для беспроводных средств связи
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