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 Предисловие 

В настоящее время мобильные системы радиосвязи являются наиболее 
быстро развивающимся сегментом рынка радиосредств. Микроминиатюри-
зация аналоговых СВЧ микросхем и внедрение микропроцессоров качест-
венно изменили аппаратуру радиосвязи, она стала не только средством спе-
циального и профессионального назначения, но и средством коммуникаций 
массового потребителя. 

Мобильные системы радиосвязи являются сложными комплексами, 
включающими в себя достаточно самостоятельные компоненты: радиоканал, 
речепреобразование, помехоустойчивое кодирование и шифрование, частот-
но-территориальное планирование и т.д. 

Основой функционирования современной системы радиосвязи является 
радиоканал цифровой передачи данных. Метод формирования спектра сиг-
налов, вид модуляции, схема приемника высокочастотных модулированных 
сигналов, алгоритм восстановления переданного цифрового сообщения оп-
ределяют основные эксплуатационные характеристики системы радиосвязи: 
число каналов связи в выделенной полосе частот, скорость передачи инфор-
мации, достоверность и качество приема информации. 

В настоящей книге последовательно изложены основные идеи и техни-
ческие решения, составляющие основу цифровой передачи данных по ра-
диоканалу, и работа радиоканала как части системы радиосвязи.  

Передача данных по радиоканалу начинается с отображения цифрового 
сообщения на цифровой сигнал и заканчивается восстановлением цифрового 
сообщения по цифровому сигналу. Соответственно, подробно рассмотрены 
основные параметры цифрового сигнала с точки зрения его последующего 
преобразования в передатчике и приемнике: спектральная плотность мощно-
сти, энергия и расстояние между символами, ограничение ширины спектра с 
минимальными межсимвольными искажениями. 

Модуляция/демодуляция, которые совместно обеспечивают прохожде-
ние сигналов по эфиру, является основной функцией приемника и передат-
чика. Параметры и структура модулированных сигналов в решающей степе-
ни определяют структуру высокочастотной части оборудования, методы 
формирования и приема сигналов, разделения и управления каналами, до-
пустимую скорость передачи информации, энергетический потенциал и т.д. 
Приведены базовые функциональные схемы приемников/передатчиков и 
основные характеристики модулированных сигналов, используемых в со-
временных сетях радиосвязи: узкополосные с амплитудной, фазовой и час-
тотной модуляцией, широкополосные (с прямым расширением спектра 
DSSS, со скачками частоты FHSS, с линейной внутриимпульсной частотной 
модуляцией), сверхширокополосные UWB, многомерные OFDM. Единой 
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4                                                                                            Предисловие –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

методологической базой анализа модулированных сигналов является фун-
даментальное понятие комплексной огибающей модулированного сигнала. 

Построение и анализ функциональных схем классического приемника 
цифровых и модулированных сигналов в условиях белого гауссова шума 
производится на основе последовательного применения функции макси-
мального правдоподобия. Показана оптимальная реализация когерентного и 
некогерентного приема, временной, фазовой и частотной синхронизации, 
сравнительная достоверность приема информации для различных видов мо-
дуляции. Анализ оптимального приемника в идеальных условиях белого 
гауссова шума дополнен определением влияния на его параметры и функ-
циональную схему реальных условий прием при многолучевом распростра-
нении радиоволн в городе (различного типа фединга). В отдельной главе 
рассматриваются основные положения двух базовых стандартов электро-
магнитной совместимости на радиоканал цифровой подвижной связи – рос-
сийский РД45.299-2002 (ГОСТ12252-86) и европейский ETS-300-113 – пре-
дельные значения параметров передатчиков и приемников, функциональные 
схемы измерений. Указаны основные методы достижения указанных значе-
ний параметров при проектировании радиоаппаратуры. 

Методологической основой анализа сетей радиосвязи является модель 
взаимодействия открытых систем OSI-7. В приложении к радиосетям уточняют-
ся назначение и выполняемые функции двух нижних уровней модели: физиче-
ского и канального. Из всех функций канального уровня рассмотрены те, кото-
рые имеют отношение к управлению радиоканалом, а именно: организация, 
разделение и коммутация каналов связи, передача данных в канале, сим-
плексный, дуплексный и полудуплексный режимы работы, сотовая, тран-
кинговая и конвенциональная организация сети, доступ к каналам связи в 
случайные моменты времени (ALOHA) и определение занятости канала путем 
прослушивания несущей частоты сторонних радиостанций (CSMA), разрешение 
конфликтных ситуаций.  

Частотно-территориальное планирование сети связи включает определение 
оптимального расположения и конфигурации сот, мощности передатчиков и 
диаграмм направленности антенн базовых радиостанций, распределения частот 
по сотам, количества каналов на основании ожидаемой внутриканальная и меж-
канальной интерференции, загрузки сот и качества обслуживания абонентов. 

В заключительной части книги дано краткое описание структуры и ос-
новных характеристик радиоканалов наиболее распространенных стандартов 
наземной мобильной радиосвязи APCO-25, TETRA, GSM, СdmaOne, DMR и 
беспроводных систем передачи данных. 
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