
анные о крупных отказах и сбоях

поступают в Центр управления не-

медленно, а детальную информа-

цию для «тонкого тюнинга» отдельных

участков ежедневно собирают специаль-

ные мобильные лаборатории. С экипажем

одного из этих напичканных всяческой

электроникой мини-вэнов удалось нам

поездить — разумеется, с любезного раз-

решения руководства компании «Вым-

пелком» (сеть «Билайн»).

ñ‚ÂÚÛ˘‡fl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸
При всей сложности современных тех-

нологий разобраться в общих принци-

пах построения систем мобильной свя-

зи и понять, «как эта штука работает»,

не так уж сложно. Намного сложнее по-

нять, что происходит в тех случаях, ког-

да качество связи нас перестает устраи-

вать. Со своей стороны пользователь

сталкивается всего с несколькими

«симптомами болезни» сети: отсутствие

покрытия вообще, недозвон до мобиль-

ного абонента (обычно из городской те-

лефонной сети), частые короткие гудки

при попытке позвонить (system busy),

разрыв соединения, «булькание», эхо и

выпадение фрагментов речи. Каждый

из этих симптомов может быть вызван
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Некоторые абоненты пребывает в счастливом неведении относи-
тельно работы многочисленных инженерных служб оператора. 
Сеть работает как бы сама по себе: позвонил или ответил на звонок,
нажал «Отбой», отправил SMS, зашел на WAP-сайт… Чего там регу-
лировать, когда и так все работает? Однако в любой крупной сети
неприятности разной величины и важности происходят ежечасно.

C H I P é ä í ü Å ê ú 2 0 0 3

Д



одной или несколькими причинами од-

новременно: от перебитого пьяным

экскаваторщиком кабеля до временной

локальной перегрузки определенного

сектора базовой станции. Сеть сотовой

связи — сложнейшая структура, кото-

рая никогда не сможет идеально функ-

ционировать 24 часа в сутки и 365 дней

в году. Даже очень хорошо работающая

сеть далека от мифического идеала —

слишком много мелких и не очень про-

блем возникает ежеминутно. Большая

часть серьезных потенциальных сбоев

прогнозируется и не допускается, но

для этого необходимо постоянно «дер-

жать руку на пульсе» всей сети и ее от-

дельных фрагментов.

ãËÍ·ÂÁ ‰Îfl Ì‡˜ËÌ‡˛˘Ëı
Основой любой сотовой сети телефон-

ной связи является сота (ячейка), в цен-

тре которой находится приемо-переда-

ющая базовая станция (БС), обрабаты-

вающая все телефонные вызовы в зоне

своего покрытия и транслирующая весь

трафик по магистральной линии связи

на центральный коммутатор. С опреде-

ленной степенью упрощения можно

считать, что во время разговора сото-

вый телефон как бы связан с БС радио-

каналом, по которому передается разго-

вор. Сама БС подключена к коммутато-

ру посредством магистральной опто-

волоконной линии связи, радиоканала,

медного кабеля и т. п. Размеры ячейки

сотовой сети определяются максималь-

ной дальностью связи телефонного ап-

парата с БС. В зависимости от типа се-

ти, мощности БС, характера местности,

застройки и других характеристик мак-

симальная дальность (или радиус соты)

может быть от нескольких метров до

почти тридцати километров (для сетей

GSM). Идея сотовой сети мобильной

связи заключается в том, что, еще не

выйдя из зоны действия одной БС, те-

лефон попадает в зону действия следу-

ющей, и так до наружной границы всей

зоны покрытия сети. Впрочем, даже

выйдя из зоны покрытия «родной» сети,

абонент редко остается «беспризор-

ным»: как правило, трубка немедленно

«прописывается» в соседней сети друго-

го оператора. К сожалению, идиллия

далеко не всегда оказывается реализо-

ванной на практике, причем не в по-

следнюю очередь из-за различия при-

меняемых систем и стандартов. 

å‡Î˚Â ‰ÂÚË —
Ï‡Î˚Â ıÎÓÔÓÚ˚ 
На начальном этапе развития сотовой

связи о емкости сети особо не задумы-

вались, да и самих абонентов было срав-

нительно мало по причине крайне высо-

ких расценок. В то время важнее всего

было обеспечить максимальную зону

охвата при минимальном количестве

БС, и с этой задачей успешно справля-

лись аналоговые системы, в которых

каждому абоненту на время разговора

выделялась определенная полоса час-

тот. При небольшом числе абонентов

свободных частот хватало на всех — и

даже с некоторым запасом, а БС анало-

говых систем диапазона 450 МГц мож-

но было размещать на большом (не-

сколько десятков километров) расстоя-

нии друг от друга. Первые сотовые те-

лефоны весили чуть ли не пять кило-

грамм, имели форму небольшого чемо-

дана и стоили дороже некоторых моде-

лей автомобилей. Вопрос о воздейст-

вии электромагнитного излучения на

мозг человека был не очень актуален по

одной простой причине: разговариваю-

щий по такому телефону прижимал к

уху не сам передатчик с антенной, а

обычную телефонную трубку, подклю-

ченную с помощью витого телефонно-

го шнура к собственно передающе-

му/принимающему блоку (тому самому

чемоданчику с ручкой для переноски).

В те далекие времена за очень относи-

тельную, по нынешним представлени-

ям, мобильность такому телефону про-

щали все остальные неудобства. 

По мере роста числа абонентов нача-

ли возникать проблемы перегрузки се-

ти, так как ограниченного диапазона ча-

стот перестало хватать на всех одновре-

менно разговаривающих. Особенности

российской действительности заключа-

лись в отсутствии и одновременном на-

личии столь желанных свободных час-

тот: они были практически свободны,

но при этом номинально закреплены за

тем или иным государственным ведом-

ством, то есть частоты стали дефицитом

со всеми вытекающими отсюда послед-

ствиями в виде закулисных интриг, мно-

готысячных взяток чиновникам и даже

бандитских разборок между конкурен-

тами. Надо сказать, эта совершенно не

мыслимая для большинства других ци-

вилизованных стран ситуация во мно-

гом предопределила сегодняшнее суще-

ствование в России пестрого винегрета

чуть ли не всех известных стандартов

сотовой связи.
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ÇÒÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÎÓıË,
ÌÓ Í‡Ê‰‡fl ÔÓ-Ò‚ÓÂÏÛ
Аналоговые системы связи ругают все ко-

му не лень — и устаревшие, дескать, и

конфиденциальность переговоров не

обеспечивают, и не защищены от пира-

тов, и емкость сети совсем не та… Все это

в большой мере справедливо, но с неко-

торыми оговорками. Что касается кон-

фиденциальности, то о ней в России го-

ворить просто смешно: ни один постав-

щик самого совершенного и «суперзащи-

щенного» от прослушивания оборудова-

ния не сможет его сертифицировать до

тех пор, пока не снабдит свою систему

всеми необходимыми шлюзами и обору-

дованием, обеспечивающими беспро-

блемное прослушивание любых перего-

воров «компетентными органами». А по-

являющиеся в прессе стенограммы теле-

фонных переговоров заставляют предпо-

ложить, что свои низкие зарплаты от-

дельные представители этих самых орга-

нов дополняют из других источников.

Еще один важный фактор — аналоговые

системы по определению обеспечивают

очень высокое качество передачи речи.

И, наконец, самое главное: такие сети

позволяют организовать покрытие боль-

ших территорий при минимальных затра-

тах, что мы и наблюдаем на примере фе-

деральной сети «СОТЕЛ» (в Москве и об-

ласти — «Московская сотовая»). Основ-

ная проблема в сравнительно малой ем-

кости аналоговой сети; как следствие — в

большом городе из-за перегрузок систе-

мы абонент слишком часто оказывается

«временно недоступен». Несколько лет

назад руководство «Московской сото-

вой» рассматривало перспективы посте-

пенного перехода на цифровой стандарт

GSM-400, однако в результате был вы-

бран стандарт CDMA-450 из сообра-

жений легкости  перехода к системам мо-

бильной связи третьего поколения. 

ãÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚË
Жителей Москвы и Подмосковья про-

блемы сетей DAMPS и CDMA не очень

волнуют. В «Сонете» абонентов не так

уж много, и «освеженное» оборудова-

ние сетевой инфраструктуры (пару лет

назад перешли с Qualcomm на Lucent)

пока с нагрузками успешно справляет-

ся. Что касается сети DAMPS в Москов-

ском регионе (бывшая «Билайн», ныне

скорее Corbina Telecom), то здесь гово-

рить просто не о чем: хорошо отлажен-

ная, выверенная и работающая с поло-

виной нагрузки сеть не может вызывать

нареканий по определению. Идеальное

решение для тех, кто не пользуется мо-

бильной связью за пределами Москов-

ской области. 

С GSM-сетями ситуация намного ин-

тереснее, и животрепещущих тем более

чем достаточно. GSM — самый исполь-

зуемый стандарт в Европе и один из са-

мых распространенных в мире. Работает

он в трех диапазонах частот, из которых

два — 900 и 1800 МГц — задействованы в

России и Европе. Выбор моделей теле-

фонов этого стандарта огромен, диапа-

зон цен на аппараты — от тысячи рублей

до многих сотен долларов. Большинство

современных трубок может работать в лю-

бом из диапазонов 900/1800, а многие —

еще и в 1900 (американский вариант).

Одновременное использование двух ди-

апазонов — сегодня необходимое усло-

вие существования любой сравнительно
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История вопроса в нескольких словах
Разные системы — разные технологии мно-

жественного доступа. Аналоговые системы

сотовой связи, основанные на стандартах

AMPS и TACS, используют технологию частот-

ного разделения каналов. Системы стандар-

та AMPS как бы «нарезают» частотный диа-

пазон участками шириной 30 КГц на канал,

узкополосные системы AMPS (NAMPS) ис-

пользуют участки спектра 10 КГц на каждый

канал, а системы TACS — участки спектра 

25 КГц. С момента соединения и до отключе-

ния канал находится в полном распоряже-

нии абонента, что и определяет скромную

емкость сети. Совсем другие технологии

применяются в цифровых системах сотовой

связи. Самой распространенной является

технология с временным разделением кана-

лов (TDMA). В группу стандартов цифровой

связи TDMA входят североамериканская ци-

фровая сотовая связь (стандарт IS-54/IS-

136), глобальная система мобильной связи

(GSM) и персональная цифровая сотовая

связь (PCS). Технология DAMPS (цифровая

AMPS, стандарт IS-54/IS-136) разрабатыва-

лась ускоренными темпами, чтобы увеличить

емкость существующих аналоговых сетей

AMPS, для которых уже переставало хватать

частот в условиях быстрого роста числа або-

нентов. Рабочие частоты для цифровой мо-

бильной связи были выделены в диапазонах

800 и 900 МГц, что заставило серьезно пере-

смотреть основные технологические кон-

цепции — с увеличением рабочей частоты с

450 до 900 МГц размер ячейки сокращается

в несколько раз, зато появляется возмож-

ность многократно использовать одни и те

же частоты в рамках даже небольшой по по-

крытию сети. Одновременно в США начала

стремительно развиваться еще одна система

сотовой цифровой связи, основанная на

технологии кодового разделения каналов —

стандарт CDMA (IS-95). В этой системе все

телефонные разговоры как бы перемешаны

в общем широкополосном сигнале, из кото-

рого каждый телефонный аппарат «выужи-

вает» предназначенную именно ему часть.

Первоначально CDMA разрабатывался для

использования в армии США, а коммерчес-

кое использование его началось с целью

добиться большей по сравнению с TDMA

емкости сетей, увеличения зоны покрытия

и повышения качества передачи речи. В Ев-

ропе (а теперь уже и на других континен-

тах) в настоящее время наибольшее рас-

пространение получили системы GSM —

вариант цифровой технологии TDMA (вре-

менное разделение каналов). 

Справка

1ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ‚ Î‡·Ó-
‡ÚÓËË: Á‰ÂÒ¸ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ú¸ Ò‚Ó‰ÌÛ˛ ·‡ÁÛ ‰‡ÌÌ˚ı, ÒÓ-
Á‰‡‚‡ÂÏÛ˛ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÂÊÂ-
‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÂÚË
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крупной GSM-сети, хотя в некоторых

малонаселенных регионах мира одноди-

апазонные сети GSM (900 МГц) продол-

жают успешно функционировать. Меж-

дународный роуминг, многочисленные

дополнительные услуги, пакетная пере-

дача данных — преимущества стандарта

GSM можно перечислять долго. Однако

поговорим о недостатках и проблемах.

ó‡ÒÚÓÚÌ˚È ÂÒÛÒ
Это скучное словосочетание хорошо

знакомо любому специалисту. Означает

оно полосу частот, выделяемую операто-

ру для работы сети. Частоты диапазона

900 МГц являются самыми дефицитны-

ми во всем мире и особенно в России,

где весь «эфир» был поделен между госу-

дарственными органами много лет на-

зад. С тех пор многие «органы» переста-

ли быть государственными, но от выде-

ленных частот отказываться не торопи-

лись — явственно запахло большими

деньгами. Диапазон 900 МГц (по край-

ней мере, его доступная часть) ранее до-

стался компании МТС и был использо-

ван под сеть GSM-900 — вполне законо-

мерно, так как «Билайн» в то время экс-

плуатировала сеть DAMPS. Ошибка в

выборе приоритета обошлась «Билайн»

очень дорого: пришлось довольствовать-

ся диапазоном 1800 МГц, строить рабо-

тоспособную сеть GSM и уже потом «зу-

бами и когтями» добывать хоть кусочек

драгоценного 900 МГц спектра частот. 

К слову, в МТС уже тогда трезво оцени-

вали мрачные перспективы появления

нежелательного конкурента и вроде да-

же пытались в судебном порядке оспо-

рить выделение части 900 МГц спектра

корпорации «Вымпелком». 

Простая арифметика: площадь по-

крытия одной БС GSM в диапазоне 900

МГц почти в четыре раза больше, чем в

диапазоне 1800 МГц. Соответственно,

при одинаковой зоне охвата примерно

во столько же раз дешевле обходится

строительство сети. Диапазон 900 осо-

бенно важен при развертывании сети в

сравнительно малонаселенных районах

и пригородах. Максимальная дальность

связи (БС — трубка) в диапазоне 900

составляет порядка 30 км, свыше 35 км

уже не помогут никакие усилители с

внешними антеннами — вступают в си-

лу ограничения самого стандарта GSM

(слишком большие задержки в прохож-

дении сигнала). Реальная «дальнобой-

ность» БС диапазона 1800 не превыша-

ет нескольких километров, зато полу-

чение лицензий на полосы частот в

этом диапазоне не связано с большими

трудностями, да и самих свободных ча-

стот больше. В крупных городах (Моск-

ва, Санкт-Петербург) все GSM-опера-

торы используют двухдиапазонные се-

ти 900/1800: БС диапазона 900 исполь-

зуются для перекрывания «просветов»

между ячейками 1800, которые, в свою

очередь, благодаря большому количе-

ству каналов обеспечивают необходи-

мую емкость сети (большое количество

людей могут разговаривать одновре-

менно). Телефонные аппараты могут

самостоятельно и незаметно для поль-

зователя переключаться между диапа-

зонами даже в процессе разговора, хотя

иногда при этом в трубке прослушива-

ется неприятный щелчок. Ради эконо-

мии дефицитных частот система наст-

раивается про принципу «переход на

900 — только при необходимости, воз-

врат на 1800 — при первой же возмож-

ности», то есть трубка держится за диа-

пазон 1800 буквально до последнего.

Одна из причин разрыва соединения во

время движения — выход из зоны по-

крытия соты 1800 МГц при отсутствии в

этом месте свободных каналов диапа-

зона 900. Кстати, горячие споры на те-

му «у чьей сети больше палок» (столби-

ков/кубиков на индикаторе мощности

сигнала), на самом деле бесполезны:

при самых замечательных показаниях

индикатора свободных каналов может

не быть, и при попытке позвонить вы

услышите частые короткие гудки — так

называемый сигнал system busy.

ä‡Ì‡Î˚ ·/Û — 
ÌË˜ÛÚ¸ ÌÂ ıÛÊÂ ÌÓ‚˚ı
Доступных для использования каналов

сотни, одновременно разговариваю-

щих абонентов может быть и сотня ты-

сяч. Противоречие? Отнюдь: одни и те

же каналы одновременно используются

разными БС, причем в плотном класте-

ре маломощных БС 1800 МГц один и

тот же канал может многократно пере-

использоваться на небольшой площади

(например, на стадионе). Соответст-

венно, часто расставленные БС срав-

нительно небольшой мощности обес-

печивают очень большую емкость сети,

но в местах массового скопления або-

нентов (концертные площадки, супер-

маркеты, рынки) каналов все равно мо-

1ç‡ ˝Í‡ÌÂ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÓÚÓ·‡Ê‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
«‚Ë‰ËÏ˚ı» ·‡ÁÓ‚˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë Ëı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂÍÚÓÓ‚

1ùÍ‡Ì ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡-
ÂÏ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï
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жет не хватать. Слишком активное пе-

реиспользование частот на небольшой

площади может создавать интерферен-

ционные помехи («всхрюкивание», вы-

падание кусков речи) вплоть до разры-

ва соединения. Нехватка свободных ча-

стот проявляется по-разному: от безна-

дежной system busy до некоторой за-

держки при попытке позвонить (уста-

новлении соединения), когда трубка

может до нескольких секунд ждать ос-

вобождения канала. 

ãÛ˜¯Â ÔÎÓıÓ „Ó‚ÓËÚ¸,
˜ÂÏ ıÓÓ¯Ó ÏÓÎ˜‡Ú¸?
Увеличение количества БС и частотное

планирование — далеко не последние

резервы оператора в борьбе за беспере-

бойную работу сети. Нагрузка на систе-

му зависит и от используемой техноло-

гии кодирования (компрессии) речи. 

В сетях GSM предусмотрено три коде-

ка: EFR, FR и HR (Extended Full Rate,

Full Rate и Half Rate соответственно).

EFR характеризуется самым высоким

качеством передачи звука, а HR — са-

мый ресурсосберегающий. Неестест-

венный, «роботизированный» голос,

который мы порой слышим в трубке, —

это и есть тот самый HR. Сетевое про-

граммное обеспечение умеет самостоя-

тельно выбирать режим кодирования в

зависимости от нагрузки; по понятным

причинам HR намного чаще «случает-

ся» в диапазоне 900 МГц. Можно вор-

чать по поводу «поганого звука», но

приходится согласиться с тем, что не-

возможность поговорить вообще — не

лучшая альтернатива. Кодек EFR рабо-

тает в основном на малозагруженных

участках сети и достаточно часто ис-

пользуется выходящими на рынок но-

выми операторами в качестве дополни-

тельного маркетингового стимула; к

сожалению, по мере увеличения числа

абонентов трубки все чаще начинают

работать в обычном FR. Качество звука

в EFR действительно высокое и почти

не уступает качеству передачи речи в

сети DAMPS. 

çÂÎÂ„ÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚˚·Ó‡
Вспоминается старая притча про Бури-

данова осла, который умер голодной

смертью между двумя стогами сена. По-

хожая судьба бывает у телефонного акку-

мулятора, который в определенном мес-

те разряжается в несколько раз быстрее

обычного. Самая частая причина — не-

удачное попадание в точку, равноудален-

ную от двух БС относящихся к разным

группам (Location Areas). В зависимости

от колебаний условий приема телефон

может постоянно «перепрыгивать» с од-

ной БС на другую, при этом каждый раз

перерегистрируясь в сети. В результате

аккумулятор разряжается очень быстро,

а во время разговора могут возникать шу-

мы и помехи. Иногда такой «дефект» вы-

лечивается простым перекладыванием

аппарата на другую сторону письменного

стола, в отдельных тяжелых случаях есть

смысл включить в аппарате функцию

«Netmonitor» и целеустремленно поис-

кать «спокойный уголок». 

ùÚÓÚ ÌÂÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏ˚È ‡·ÓÌÂÌÚ
«Абонентом называется неустранимый

источник сбоев в сети мобильной свя-

зи». Справедливое замечание — люди

почему-то предпочитают разговаривать

тогда, когда им это нужно, а не когда

удобно оператору и хорошо для сети.

Помимо временного дисбаланса суще-

ствует еще и дисбаланс географичес-

кий: по неведомым причинам каждое

утро рабочего дня абоненты дружно пе-

ремещаются из спальных районов в

центр города, а в конце рабочего дня —

назад. Соответственно, пропускную

1åÓÌËÚÓËÌ„ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë Â˜Ë: ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÛ·ÓÍ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÂÂ‰‡˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ Ù‡ÁÛ,
„ÓÎÓÒ ÔÓıÓ‰ËÚ «ÔÓÎÌ˚È ÍÛ„» ÔÓ ÒÂÚË, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂÂ‰‡˜Ë ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl
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Коридоры и тупики разных систем
Понять принципиальные различия между

разными технологиями мобильной связи

легко. Вообразите большую комнату и не-

сколько пар людей, которые хотели бы ис-

пользовать это помещение в качестве зала

для переговоров. В каждой паре собесед-

ники хотят общаться только между собой, и

разговор других пар их не интересует.

Итак, рассмотрим системы с частотным раз-

делением каналов (FDMA). Система может

быть смоделирована путем возведения стен

и разгораживания зала на множество ма-

леньких комнат. Каждая пара собеседников

будет заходить в свою отдельную комнатку

и там общаться. По окончании разговора

пара будет из комнатки выходить, и ее мес-

то займет следующая пара собеседников. 

В этой модели количество одновременно

разговаривающих собеседников ограниче-

но количеством «комнаток». Разные анало-

говые стандарты будут отличаться только

количеством «комнаток-клетушек», размер

которых сокращать можно, но только до оп-

ределенного предела.

В модели цифровой системы TDMA малень-

ких «комнат» больше, кроме того, каждая из

них сможет обеспечить проведение не-

скольких бесед одновременно. Например, в

условиях моделирования системы IS-136

TDMA с тремя временными интервалами

каждая «комната» вместит три пары собе-

седников, причем каждая пара будет раз-

говаривать по очереди. Например, каждая

пара имеет право общаться в течение 20 се-

кунд из каждой минуты. Выигрыш в емкости

сети очевиден. Однако размеры «комнаток»

строго заданы, а количество общающихся в

конечном счете определится общей площа-

дью зала (выделенным диапазоном частот).

Сегодня эти  ограничения удается  обойти,

но проблемы все равно возникают с досад-

ной регулярностью. Даже если в «комнате»

находится меньше трех пар, все равно каж-

дая из них сможет разговаривать только по

20 секунд из каждой минуты — это обстоя-

тельство окажется очень важным потом,

когда возникнет необходимость обеспечить

высокую скорость передачи данных.

Моделируя систему CDMA, убираем соору-

женные перегородки. Все пары собеседни-

ков будут располагаться в одной большой

комнате одновременно. Однако если каждая

пара будет разговаривать на своем, только

им двоим понятном языке, все собеседники

вполне смогут использовать общий воздух в

качестве среды передачи речи, не создавая

друг другу значительных помех. Воздух в

«комнате» играет роль широкополосной не-

сущей, а разные языки обозначают разные

коды, присваиваемые абонентам системы

CDMA. Количество пар собеседников в

«комнате» можно увеличивать (уникаль-

ность выделяемого системой кода) до тех

пор, пока общий создаваемый шум (помехи

от других абонентов) не начнет затруднять

взаимное распознавание речи. 

Принципы работы

способность сети приходится рассчи-

тывать с запасом, а коммутаторы и БС

обходятся оператору недешево. Суще-

ствование сети мобильной связи — не-

прерывные попытки удержаться в рам-

ках разумного компромисса: не пере-

платить за «лишнее» оборудование и

при этом сохранить работоспособность

сети на приемлемом уровне. Удачные

ходы маркетологов — нож острый для

инженеров, так как быстрый рост

абонентской базы неизбежно потребует

аварийного «латания дыр». Заявления о

«значительном запасе прочности» в

большинстве случаев не совсем соот-

ветствуют действительности, так как

построенная с большим запасом сеть

просто не сможет окупиться. Опера-

торы пытаются хоть в какой-то степени

влиять на поведение своих абонентов:

например, тарифный план «Джинс-

Тоник» со сверхдешевыми внутрисете-

выми звонками в ночное время, скид-

ками на звонки в вечернее время и по

выходным. За рубежом для привлече-

ния контрактных абонентов практи-

куется предоставление неограничен-

ного бесплатного трафика по выход-

ным дням.

äË‚ÓÈ ‰ÓÁ‚ÓÌ:
ÍÚÓ ‚ËÌÓ‚‡Ú Ë ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡Ú¸?
Невозможность дозвониться с городско-

го телефона до владельца федерального

номера — беда и абонентов, и операто-

ров. Как правило, сама сеть мобильной

связи здесь ни при чем, проблема в недо-

статочной пропускной способности

стыков с городской телефонной сетью.

К счастью, в Москве и Московской об-

ласти эти проблемы уже успешно реше-

ны всеми операторами GSM. Оговорим-

ся: решены на некоторое время, так как

рост числа абонентов рано или поздно

заставит операторов снова заняться этим

же вопросом.

çÂ‚Ë‰ËÏ‡fl ‡·ÓÚ‡
ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÒÎÛÊ·
Ежедневно по Москве и Московской

области мотается несколько специально

оборудованных лабораторий на колесах,

в Центре управления перед огромными

экранами круглосуточно дежурят спе-

циалисты, техники выезжают по адре-

сам, из которых поступили жалобы на

плохое покрытие. Подвижные лабора-

тории ежедневно осуществляют плано-

вые заезды по специально проложен-

ным маршрутам, результаты непрерыв-

ного мониторинга всех параметров на-

капливаются и пополняют базу данных.

Бывают и аварии (например, обрыв ка-

беля), но Москва настолько плотно за-

ставлена БС, что даже при полном вы-

ходе из строя одной из них «белых пя-

тен», как правило, не образуется. Иде-

ально работающих сетей мобильной

связи не бывает, но кропотливое отсле-

живание работы участков сети непо-

средственно на местности позволяет

прогнозировать возникновение «узких

мест» и принимать меры по их устране-

нию заранее.

Сергей Потресов
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