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1. Состав и компоновка персональных 

компьютеров (ПК) 

 

Компьютер (англ. computer — вычислитель) представляет собой про-

граммируемое электронное устройство, способное обрабатывать данные и 

производить вычисления, а также выполнять другие задачи манипулирова-

ния символами. 

Существует два основных класса компьютеров:  

• цифровые компьютеры, обрабатывающие данные в виде двоич-

ных кодов;  

• аналоговые компьютеры, обрабатывающие непрерывно меняю-

щиеся физические величины (электрическое напряжение, время и т.д.), ко-

торые являются аналогами вычисляемых величин. 

Основу компьютеров образует аппаратура (HardWare), построенная, 

в основном, с использованием электронных и электромеханических эле-

ментов и устройств. Принцип действия компьютеров состоит в выполне-

нии программ (SoftWare) — заранее заданных, четко определённых после-

довательностей арифметических, логических и других операций.  

Современный персональный компьютер состоит из нескольких ос-

новных конструктивных компонентов: 

 системного блока;  

 монитора;  

 клавиатуры;  

 манипуляторов; 

 периферийные устройства. 

В системном блоке размещаются: 

 блок питания;  

 накопитель на жёстких магнитных дисках;  

 накопитель на гибких магнитных дисках;  

 системная плата;  

 платы расширения;  

 накопитель CD-ROM, DVD-ROM; 

 и др.  
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Рис. 1. Виды корпусов системного блока 

Корпус системного блока может иметь горизонтальную (DeskTop) 

или вертикальную (Tower — башня) компоновку. Типичный системный 

блок со снятой крышкой корпуса показан на рис. 2. 

 
Рис. 2. Системный блок со снятой 

крышкой корпуса  

  

1 — Системная плата. 

2 — Разъём дополнительного второго про-

цессора. 

3 — Центральный процессор с радиатором 

для отвода тепла. 

4 — Разъёмы оперативной памяти. 

5 — Накопитель на гибких магнитных дис-

ках. 

6 — Накопитель CD-ROM. 

7 — Сетевая карта. 

8 — Графический акселератор. 

9 — Блок питания, преобразующий пере-

менное напряжение электросети в постоян-

ное напряжение различной полярности и 

величины, необходимое для питания си-

стемной платы и внутренних устройств. 

Блок питания содержит вентилятор, созда-

ющий циркулирующие потоки воздуха для 

охлаждения системного блока. 

 

Память персонального компьютера. 

Память персонального компьютера состоит из двух частей: опера-

тивной памяти и постоянной памяти. Различие только в том, что оператив-

ную память используют для временного хранения программ и данных, а в 

постоянной памяти (BIOS) хранятся программы начального запуска, 

начального самотестирования компьютера, а также набор программ вво-

да/вывода нижнего уровня, то есть то, что не должно теряться при выклю-



 4 

чении питания компьютера. 

 

Системные устройства. 

Помимо микропроцессора и системной памяти на системной (мате-

ринской) плате располагаются и другие важные модули, обеспечивающие 

работоспособность компьютера: контроллеры прерываний и прямого до-

ступа, тактовый генератор, системный таймер, буферные микросхемы, 

контроллер шины и т.д. В современных компьютерах применяются сверх-

большие интегральные схемы, которые, тем не менее, обеспечивают пол-

ную программную и аппаратную совместимость с предыдущими моделя-

ми. Эти микросхемы называются набором микросхем или chipset (чипсет). 

Преимущества такого подхода — chipset занимает меньше места на плате, 

меньшая потребляемая мощность, значительно большая надежность. Ком-

пьютеры, выполненные на системных платах с chipset известных фирм, 

имеют лучшую репутацию. В большинство наборов микросхем входит так 

называемый периферийный контроллер, включающий два контроллера 

прерываний, два контроллера прямого доступа к памяти, таймер, часы ре-

ального времени, а также CMOS-память. 

Для связи компьютера с пользователем (то есть организации интер-

фейса пользователя) применяются видеоадаптер, управляющий видеомо-

нитором, клавиатура и графический манипулятор типа "мышь" (mouse), 

touch pad или stick pointer. 

 

Внешняя память. 

Внешняя память компьютера представляет собой дисковые накопи-

тели информации — встроенный накопитель на жестком диске (винчестер) 

и накопитель на сменных гибких дисках (дискетах). В обоих случаях маг-

нитные диски хранят информацию в виде намагниченных концентриче-

ских дорожек (цилиндров) на магнитном покрытии, разбитых на сектора. 

Диск в накопителе постоянно вращается, а запись и чтение информации 

производятся перемещаемыми вдоль радиуса диска магнитными головка-

ми. Благодаря постоянному прогрессу технологии производства накопите-

лей, развитию технологии магнитных покрытий и магнитных головок, ем-

кость винчестеров повысилась до нескольких терабайт, а емкость дискет 

— до сотен мегабайт (правда, стандартным пока считается объем дискеты 

1,44 Мбайт). 
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Форм-фактор корпуса 

Этот параметр напрямую связан с совместимостью корпуса с си-

стемными платами. 

Первоначальное значение этого несколько мудреного термина - от-

ношение сторон, например, 3:2 для прямоугольника. В техническом значе-

нии - это прежде всего задание геометрии устройства, так, например, гово-

рят о дисководах с форм-фактором 3.5", т.е. помещающихся в малый отсек. 

В полном значении - это, помимо геометрии, еще как минимум параметры 

электропитания (напряжение, распределение по контактам и т.д.), но могут 

быть и дополнительные параметры. Именно в таком значении применяется 

термин форм-фактор (ниже, для краткости, иногда ФФ) для корпусов и си-

стемных плат. 

Существуют спецификации на корпуса и системные платы (так как 

эти устройства должны быть совместимы между собой), где определяются 

форм-факторы этих устройств. 

В настоящее время таких спецификаций две: 

 АТ. Это довольно старая спецификация от IBM.  

 ATX. Новая спецификация от Intel. Постоянно обновляется.  

 Форм-фактор BTX. 

Главное отличие - различное электропитание, несовместимое между 

собой. 

 

“Чипсет” 

Чипсет - от англ. "chip set" - набор микросхем, спроектированных для 

совместной работы с целью выполнения набора каких-либо функций. Так, 

в компьютерах чипсет выполняет роль связующего компонента, обеспечи-

вающего совместное функционирование подсистем памяти, ЦПУ, ввода-

вывода и других. Чипсеты встречаются и в других устройствах, например, 

в радиоблоках сотовых телефонов. 

Чипсет состоит из двух основных микросхем (иногда они объединя-

ются в один чип): 

1. MCH — контроллер-концентратор памяти (Memory Controller 

Hub) — северный мост (northbridge) — обеспечивает взаимодействие цен-

трального процессора (ЦП) с памятью и видеоадаптером (PCI Express). В 

новых чипсетах часто имеется интегрированная видеоподсистема. Кон-

http://ru.wikipedia.org/wiki/ЦПУ
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%85&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D1%85_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/Северный_мост_(компьютеры)
http://ru.wikipedia.org/wiki/Видеоадаптер
http://ru.wikipedia.org/wiki/PCI_Express
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троллер памяти может быть интегрирован в процессор (например Opteron, 

Nehalem, UltraSPARC T1).  

2. ICH — контроллер-концентратор ввода-вывода (I/O Controller 

Hub) — южный мост (southbridge) — обеспечивает взаимодействие между 

ЦП и жестким диском, картами PCI, интерфейсами IDE, SATA, USB и пр.  

Также иногда к чипсетам относят микросхему Super I/O, которая 

подключается к южному мосту и отвечает за низкоскоростные порты 

RS232, LPT, PS/2. 

Материнская плата, которая лежит в основе архитектуры компьюте-

ра, базируется на основном наборе микросхем – чипсете. От параметров 

чипсета во многом зависят и технические, и эксплуатационные характери-

стики компьютера – его производительность, многофункциональность и 

устойчивость. Чипсет является связующим звеном между всеми компонен-

тами МП и определяет, какой процессор поддерживается, какая память 

может быть использована и ряд других характеристик. 

 

2. Периферийные устройства. 

 

Основное назначение ПУ - обеспечить поступление в ПК из окружа-

ющей среды программ и данных для обработки, а также выдачу результа-

тов работы ПК в виде, пригодном для восприятия человека или для пере-

дачи на другую ЭВМ, или в иной, необходимой форме. ПУ в немалой сте-

пени определяют возможности применения ПК. 

Периферийные устройства можно разделить на несколько групп по 

функциональному назначению:  

1. Устройства ввода-вывода – предназначены для ввода инфор-

мации в ПК, вывода в необходимом для оператора формате или обмена 

информацией с другими ПК. К такому типу ПУ можно отнести внешние 

накопители (ленточные, магнитооптические), модемы. 

2. Устройства вывода – предназначены для вывода информации 

в необходимом для оператора формате. К этому типу периферийных 

устройств относятся: принтер, монитор (дисплей), аудиосистема. 

3. Устройства ввода – Устройствами ввода являются устройства, 

посредством которых можно ввести информацию в компьютер. Главное их 

предназначение - реализовывать воздействие на машину. К такому виду 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Opteron
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Nehalem&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/UltraSPARC_T1
http://ru.wikipedia.org/wiki/Южный_мост
http://ru.wikipedia.org/wiki/PCI
http://ru.wikipedia.org/wiki/IDE
http://ru.wikipedia.org/wiki/SATA
http://ru.wikipedia.org/wiki/USB
http://ru.wikipedia.org/wiki/Super_I/O
http://ru.wikipedia.org/wiki/RS232
http://ru.wikipedia.org/wiki/LPT
http://ru.wikipedia.org/wiki/PS/2
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периферийных устройств относятся: клавиатура (входит в базовую конфи-

гурацию ПК), сканер, графический планшет и т.д. 

4. Дополнительные ПУ – такие как манипулятор «мышь», кото-

рый лишь обеспечивает удобное управление графическим интерфейсом 

операционных систем ПК и не несет ярковыраженных функций ввода либо 

вывода информации; WEB-камеры, способствующие передаче видео и 

аудио информации в сети Internet, либо между другими ПК. Последние, 

правда, можно отнести и к устройствам ввода, благодаря возможности со-

хранения фото, видео и аудио информации на магнитных или магнитооп-

тических носителях. 

Каждые из перечисленных групп устройств выполняют определен-

ные функции ограниченные их возможностями и назначением. 

 

Жесткий диск. 

Жёсткий диск состоит из двух основных частей: гермоблока и кон-

троллера.  

Гермоблок — это герметичная камера (откуда и название), заполнен-

ная чистым, не содержащим пыли воздухом, и содержащая в себе пакет 

магнитных дисков и блок магнитных головок (БМГ).  

Несмотря на герметичность, камера сообщается с окружающей сре-

дой через барометрический фильтр, обеспечивающий выравнивание дав-

лений вне и внутри камеры. Барометрический фильтр выполнен так, чтобы 

не пропускать частицы пыли более определённого размера (~0,5 мкм). Вы-

равнивание давлений исключает механические деформации корпуса. Так-

же внутри находится рециркуляционный фильтр, обеспечивающий улав-

ливание частиц, уже находящихся в камере, которые могут быть образова-

ны внутри (в результате износа) или пропущены барометрическим филь-

тром. Он расположен на пути циркулирующего за счёт вращения дисков 

воздуха.  

Магнитные диски состоят из основы, сделанной обычно из алюми-

ния, реже из стекла или керамики и магнитного покрытия, в виде тонкой 

плёнки магнитотвёрдого материала (ферромагнетика), который служит 

собственно носителем информации. Магнитные диски собраны в пакет, 

находящийся на оси шпиндельного электродвигателя со стабильной скоро-

стью вращения. Стабилизация вращения производится контроллером по 

сервометкам. (Ранее использовался отдельный датчик положения дисков). 

mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%91%D0%9C%D0%93&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_(%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0)&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B2%D1%91%D1%80%D0%B4%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%A4%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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Обычно дисков в пакете не более трёх, запись может производиться как на 

одну, так и на обе стороны каждого диска, таким образом диск обычно со-

держит от 1 до 6 головок.  

Блок магнитных головок перемещается вдоль поверхности диска от 

края к центру посредством сервопривода. На первых винчестерах серво-

привод производился шаговым двигателем. Впоследствии стала приме-

няться звуковая электромагнитная катушка (англ. voice сoil). Катушка 

называется звуковой по той причине, что она действует по принципу, ана-

логичному электромагнитной акустической системы. Для управления го-

ловками в винчестере хранятся так называемые адаптивы — индивидуаль-

ные для каждого винчестера данные о физических характеристиках серво-

привода головок — необходимые амплитуды и времена сигналов управле-

ния электромагнитом. Адаптивы обеспечивают быстрое и почти безоши-

бочное позиционирование головки и уверенное удержание её на треке.  

Сама головка — миниатюрная электромагнитная система, обеспечи-

вающая локальное намагничивание поверхности диска и локальное изме-

рение его намагниченности. Первые электромагнитные головки считывали 

информацию через наведённую ЭДС на катушке. Позднее появились маг-

ниторезистивные головки, использующие для считывания специальный 

магниточувствительный материал.  

В выключенном положении головки лежат на дисках в специальной 

зоне парковки. Во избежание повреждений при транспортировке, головки 

в этом положении заблокированы, и не могут перемещаться до тех пор, 

пока диски не крутятся. При работе головки парят над поверхностью вра-

щающихся дисков на расстоянии порядка от десятых долей до единиц 

микрометров. Таким образом поверхность дисков не изнашивается (как это 

происходит у дискет).  

Внутри гермоблока вместе на блоке магнитных головок или рядом с 

ним расположен коммутатор, обеспечивающий переключение активных 

головок и предварительное усиление сигнала магнитного датчика. Если у 

жёсткого диска одна рабочая поверхность, то коммутатор выполняет толь-

ко функции усилителя.  

Контроллер представляет собой электронную схему, выполняющую 

функции управления органами гермоблока и преобразование информации, 

передаваемой между компьютером и головками. Конструктивно контрол-

лер обычно выполнен в виде печатной платы, монтируемой на одной сто-

mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%90%D0%B4%D0%B0%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%B2%D1%8B&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_(%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0)&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%B0
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php/%D0%9F%D0%B5%D1%87%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%B0
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роне гермоблока. На контроллере расположены узлы питания, управления 

шпиндельным двигателем, сервоприводом БМГ, чтения и записи инфор-

мации на диски, обмена по внешнему интерфейсу, разъёмы интерфейса, 

питания, соединения с гермоблоком, а также технологические выводы и 

элементы конфигурации (джамперы).  

Современный контроллер — встроенная микропроцессорная систе-

ма, выполняющая зашитую микропрограмму. Основные узлы контроллера:  

 схема управления питанием;  

 модуль управления (микропроцессорный).  

 интерфейсный модуль;  

 канал чтения-записи;  

 контроллер БМГ;  

 контроллер шпиндельного двигателя;  

 

Монитор 

Монитор (дисплей) - это стандартное устройство вывода, предназна-

ченное для визуального отображения текстовых и графических данных. В 

зависимости от принципа действия, мониторы делятся на: 

- мониторы с электронно-лучевой трубкой; 

- дисплеи на жидких кристаллах.  

В дисплеях на жидких кристаллах безбликовый плоский экран и низ-

кая мощность потребления электрической энергии (5 Вт, по сравнению, 

монитор с электронно-лучевой трубкой потребляет 100 Вт). 

С точки зрения пользователя, основными характеристиками монито-

ра являются: 

- размер по диагонали. Экран монитора измеряется по диагонали в 

дюймах. Размеры колеблются от 9 дюймов (23 см) до 42 дюймов (106 см). 

Распространенными являются размеры 14, 15, 17, 19 и 21 дюйма; 

- разрешающая способность. Количество точек по горизонтали и 

вертикали, которые монитор способный воссоздать четко и раздельно 

называется его разрешающей способностью. Выражение "разрешающая 

способность 800х600" означает, что монитор может выводить 600 горизон-

тальных строк по 800 точек в каждой. Стандартными являются такие ре-

жимы разрешающей способности: 800х600, 1024х768, 1152х864 и выше. 

Чем больше разрешающая способность, тем лучше качество изображения; 

- частота регенерации. Он показывает сколько раз в секунду монитор 

mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php?title=%D0%94%D0%B6%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80&action=edit
mhtml:file://F:/Документы/Документация%20по%20Компоновке%20персонального%20компьютера/Жёсткий%20диск%20-%20Викизнание.mht!/ru-wz/index.php/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%80
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может полностью обновить изображение на экране. Чем больше частота, 

тем меньше усталость глаз и больше времени можно работать непрерывно. 

Сегодня минимально допустимой считается частота в 75 Гц, нормальной - 

85 Гц, комфортной - 100 Гц и больше; 

- класс защиты монитора определяется стандартом, которому отвеча-

ет монитор с точки зрения требований техники безопасности. Сейчас об-

щепринятыми считаются международные стандарты TCO-92, TCO-95 и 

ТСО-99, ограничивающие уровни электромагнитного излучения, эргомет-

рические и экологические нормы, в рамках, безопасных для здоровья чело-

века. 

Работой монитора руководит специальная плата, которую называют 

видеоадаптером (видеокартой). Видеоадаптер имеет вид отдельной платы 

расширения, которую вставляют в определенный слот материнской платы 

(в современных ПК это слот AGP). Видеоадаптер выполняет функции ви-

деоконтроллера, видеопроцессора и видеопамяти. 

За время существования ПК изменилось несколько стандартов ви-

деоадаптеров:  

- MDA (Monochrom Display Adapter) -монохромный,  

- CGA(Color Graphics Adapter) - 4 цвета,  

- EGA(Enchanced Graphics Adapter) -16 цветов,  

- VGA (Video Graphics Array) - 256 цветов,  

- SVGA (Super VGA) - до 16,7 млн. цветов. Если еще недавно типич-

ными были видеоадаптеры с 2-4 Мбайт видеопамяти, то уже сегодня нор-

мальной считается емкость в 32-64 Мбайт. 

 

Устройства ввода информации 

К устройствам ввода изображения относятся цифровые фото и ви-

деокамеры, сканеры. 

Цифровые фотокамеры характеризуются количеством точек (пиксе-

лей) светочувствительной матрицы, глубиной цвета, размерами фотоизоб-

ражения. Самые примитивные цифровые фотоаппараты имеют матрицу 1,3 

Mpx и размер снимка 640 на 320 точек, самые прогрессивные (профессио-

нальные) до 5.2 Mpx и размеры фотоснимка 2048*1536 точек. 

Основные устройства для автоматизации ввода текстовой и графиче-

ской информации в ПК в вопросах документооборота и инженерно-

технических задач это сканеры. 
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Сканеры характеризуются  

- максимальными размерами оригинала изображения. Обычные от 

формата А4, инженерные до формата A0. 

- Принципом подачи оригинала: планшетные, протяжные, ручные. 

- Оптическим разрешением сканирования от 600/1200/2400 dpi для 

обычных настольных систем, 400-600 dpi для инженерных и до 5700 dpi 

для полиграфических систем ввода изображения. 

- Программным разрешением, за счет алгоритмов удается увеличить 

разрешение изображения с минимальной потерей информации в 2-4 раза 

по отношению к оптическому. 

- Глубиной цвета: 8, 16, 24, 32 бита на точку. 

  Оптической плотностью. Характеристика применяемая в основном 

только в полиграфии. 

 

Принтеры 

В настоящее время существуют три основных технологии печати для 

настольных систем: матричные, струйные и лазерные принтеры. 

Матричные принтеры характеризуются числом иголок печатающей 

головки (9/24), скоростью печати в байтах/в секунду, максимальным фор-

матом бумаги. Выбор матричных принтеров на сегодня очень узок. Един-

ственный производитель – Epson.  

Струйные принтеры преобладают среди домашних пользователей. В 

настоящее время практически все продаваемые струйные принтеры цвет-

ные. Отличаются 3-х или 5-ти цветным печатающим картриджем. Послед-

ние обычно называются фото-принтерами, поскольку лучше передают по-

лутона. 

Одной из наиболее важных характеристик является разрешение пе-

чати, так принтеры Epson имеют разрешение печати от 1440 до 5760 dpi  

Лазерные черно/белые принтеры начинают догонять по продажам 

струйные принтеры ввиду последнего резкого падения цен. Оптическое 

разрешение современных ч/б лазерных принтеров составляет 600dpi для 

бюджетных ч/б моделей, 1200x600, 2400x600 dpi для новых, более дорогих 

моделей. Для цветных лазерных систем печати оптическое разрешение со-

ставляет 300, 400, 600 dpi. Меньшее разрешение при цветной лазерной пе-

чати по отношению к струйным принтерам компенсируется другим прин-

ципом сведения красок и их плотности. 
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Лазерные принтеры существенно опережают по скорости струйные 

и, тем более, матричные принтеры. Скорость печати струйных принтеров 

от 10-12 стр/мин текста до 4 мин на страницу фотографии при качествен-

ной печати. Ч/б лазерные принтеры для настольных систем обладают ско-

ростью печати от 10 до 40 копий в минуту, не зависимо от степени запол-

нения листа, цифровые промышленные системы печати достигают скоро-

сти до 180 листов в минуту (3 листа в секунду). 

Цветные лазерные системы печати имеют скорость от 2-4 до 12 ли-

стов в минуту для настольных систем и до 40 листов в минуту для систем 

малой типографии. 

 

3. Компьютерная сеть. 

 

Компьютерная сеть - представляет собой систему распределенной 

обработки информации, состоящую как минимум из двух компьютеров, 

взаимодействующих между собой с помощью специальных средств связи.  

Или другими словами сеть представляет собой совокупность соеди-

ненных друг с другом ПК и других вычислительных устройств, таких как 

принтеры, факсимильные аппараты и модемы. Сеть дает возможность от-

дельным сотрудникам организации взаимодействовать друг с другом и об-

ращаться к совместно используемым ресурсам; позволяет им получать до-

ступ к данным, хранящимся на персональных компьютерах в удаленных 

офисах, и устанавливать связь с поставщиками.  

Компьютеры, входящие в сеть выполняют следующие функции: 

 Организация доступа к сети 

 Управление передачей информации 

 Предоставление вычислительных ресурсов и услуг абонентам 

сети. 

 

Виды компьютерных сетей. 

Локальные и территориально-распределенные сети 

Локальная сеть (LAN) связывает ПК и принтеры, обычно находящи-

еся в одном здании (или комплексе зданий). Территориально-

распределенная сеть (WAN) соединяет несколько локальных сетей, гео-

графически удаленных друг от друга.  

Локальные сети (ЛС) представляющие собой самую элементарную 
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форму сетей, соединяют вместе группу ПК или связывают их с более мощ-

ным компьютером, выполняющим роль сетевого сервера (см. рисунок). 

Все ПК в локальной сети могут использовать специализированные прило-

жения, хранящиеся на сетевом сервере, и работать с общими устройства-

ми: принтерами, факсами и другой периферией. Каждый ПК в локальной 

сети называется рабочей станцией или сетевым узлом.  

Локальные сети позволяют отдельным пользователям легко и быстро 

взаимодействовать друг с другом. Вот лишь некоторые задачи, которые 

позволяет выполнять ЛС:  

 совместная работа с документами;  

 упрощение документооборота: вы получаете возможность про-

сматривать, корректировать и комментировать документы не покидая сво-

его рабочего места, не организовывая собраний и совещаний, отнимающих 

много времени;  

 сохранение и архивирование своей работы на сервере, чтобы не 

использовать ценное пространство на жестком диске ПК;  

 простой доступ к приложениям на сервере;  

 облегчение совместного использования в организациях дорого-

стоящих ресурсов, таких как принтеры, накопители CD-ROM, жесткие 

диски и приложения (например, текстовые процессоры или программное 

обеспечение баз данных).  

Территориально-распределенные сети обеспечивают те же преиму-

щества, что и локальные, но при этом позволяют охватить большую терри-

торию. Обычно для этого используется коммутируемая телефонная сеть 

общего пользования (PSTN, Public Switched Telephone Network) с соедине-

нием через модем или линии высокоскоростной цифровой сети с предо-

ставлением комплексных услуг (ISDN, Integrated Services Digital Network). 

Линии ISDN часто применяются для передачи больших файлов, например 

содержащих графические изображения или видео.  

Встраивая в базовые локальные сети функциональность территори-

ально-распределенных сетей, реализуемую с помощью модема или сервера 

удаленного доступа, можно выгодно использовать технологии внешних 

коммуникаций, в том числе:  

 передачу и прием сообщений с помощью электронной почты (e-

mail);  

 доступ к Internet.  
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Internet  

Internet представляет собой огромную общедоступную глобальную 

сеть, соединяющую пользователей всего мира с хранилищами данных, 

изображений и звука. Стремительно расширяясь (примерно 200% в год), 

Internet играет все более важную роль в бизнесе.  

На сегодня основными функциями Internet остаются электронная 

почта и обмен информацией между группами по интересам и исследовате-

лями. Сети становятся все более мощными, а к Internet подключается все 

большее число компаний и индивидуальных пользователей. Internet слу-

жит связующим звеном между компаниями, их потенциальными заказчи-

ками и поставщиками. Сегодня Internet может поддерживать развивающи-

еся приложения передачи речи и видео, такие как системы дистанционного 

обучения и удаленной диагностики или лечения, предоставляя возможно-

сти обучения и получения медицинской помощи через Internet практически 

любой семье или компании.  

Любая компьютерная сеть характеризуется: топологией, протокола-

ми, интерфейсами, сетевыми техническими и программными средствами. 

Топология - компьютерной сети отражает структуру связей между ее 

основными функциональными элементами.  

Сетевые технические средства – это различные устройства, обеспе-

чивающие объединение компьютеров в единую компьютерную сеть. 

Сетевые программные средства – осуществляют управление работой 

компьютерной сети и обеспечивают соответствующий интерфейс с поль-

зователями. 

Протоколы – представляют собой правила взаимодействия функцио-

нальных элементов сети. 

Интерфейсы – средства сопряжения функциональных элементов се-

ти. Следует обратить внимание, что в качестве функциональных элементов 

могут выступать как отдельные устройства так и программные модули. 

Соответственно различают аппаратные и программные интерфейсы. 

 

Типы сетей. 

В зависимости от способа организации обработки данных и взаимо-

действия пользователей, который поддерживается конкретной сетевой 

операционной системой, выделяют два типа информационных сетей:  
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- иерархические сети; 

- сети клиент/сервер.  

В иерархических сетях все задачи, связанные с хранением, обработ-

кой данных, их представлением пользователям, выполняет центральный 

компьютер. Пользователь взаимодействует с центральным компьютером с 

помощью терминала. Операциями ввода/вывода информации на экран 

управляет центральный компьютер.  

Достоинства иерархических систем:  

- отработанная технология обеспечения сохранности данных; 

- надежная система защиты информации и обеспечения сек-

ретности.  

Недостатки: 

- высокая стоимость аппаратного и программного обеспече-

ния, высокие эксплуатационные расходы; 

- быстродействие и надежность сети зависят от центрального 

компьютера.  

Модели клиент-сервер - это технология взаимодействия компьюте-

ров в сети, при которой каждый из компьютеров имеет свое назначение и 

выполняет свою определенную роль. Одни компьютеры в сети владеют и 

распоряжаются информационно-вычислительными ресурсами (процессо-

ры, файловая система, почтовая служба, служба печати, база данных), дру-

гие имеют возможность обращаться к этим службам, пользуясь их услуга-

ми.  

Компьютер, управляющий тем или иным ресурсом называют серве-

ром этого ресурса, а компьютер, пользующийся им - клиентом.  

Каждый конкретный сервер определяется видом того ресурса, кото-

рым он владеет. Например, назначением сервера баз данных является об-

служивание запросов клиентов, связанных с обработкой данных; файловый 

сервер, или файл-сервер, распоряжается файловой системой и т.д.  

Один из основных принципов технологии клиент-сервер заключается 

в разделении функций стандартного интерактивного приложения на четы-

ре группы, имеющие различную природу. 

Первая группа - это функции ввода и отображения данных. 

Вторая группа - объединяет чисто прикладные функции, характер-

ные для данной предметной области (для банковской системы - открытие 

счета, перевод денег с одного счета на другой и т.д.). 
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Третья группа - фундаментальные функции хранения и управления 

информационно-вычислительными ресурсами (базами данных, файловыми 

системами и т.д.). 

Четвертая группа - служебные функции, осуществляющие связь 

между функциями первых трех групп.  

В соответствии с этим в любом приложении выделяются следующие 

логические компоненты: 

- компонент представления (presentation), реализующий 

функции первой группы; 

- прикладной компонент (business application), поддержива-

ющий функции второй группы; 

- компонент доступа к информационным ресурсам (resource 

manager), поддерживающий функции третьей группы, а также вводятся и 

уточняются соглашения о способах их взаимодействия (протокол взаимо-

действия).  

Различия в реализации технологии клиент-сервер определяются сле-

дующими факторами: 

- видами и механизмами программного обеспечения, в кото-

рые интегрирован каждый из этих компонентов; 

- способом распределения логических компонентов между 

компьютерами в сети; 

- механизмами, используемыми для связи компонентов меж-

ду собой.  

Выделяются четыре подхода, реализованные в следующих моделях: 

- модель файлового сервера (File Server - FS); 

- модель доступа к удаленным данным (Remote Data Access - 

RDA); 

- модель сервера баз данных (Data Base Server - DBS); 

- модель сервера приложений (Application Server - AS). 

По организации взаимодействия принято выделять два типа систем, 

использующих метод клиент/сервер: 

- равноправная сеть; 

- сеть с выделенным сервером.  

Равноправная сеть - это сеть, в которой нет единого центра управле-

ния взаимодействием рабочих станций, нет единого устройства хранения 

данных. Операционная система такой сети распределена по всем рабочим 
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станциям, поэтому каждая рабочая станция одновременно может выпол-

нять функции как сервера, так и клиента. Пользователю в такой сети до-

ступны все устройства (принтеры, жесткие диски и т.п.), подключенные к 

другим рабочим станциям. 

Достоинства: 

- низкая стоимость (используются все компьютеры, подклю-

ченные к сети, и умеренные цены на ПО для работы сети); 

- высокая надежность (при выходе из строя одной рабочей 

станции, доступ прекращается лишь к некоторой части информации).  

Недостатки: 

- работа сети эффективна только при количестве одновре-

менно работающих станций не более 10; 

- трудности организации эффективного управления взаимо-

действием рабочих станций и обеспечение секретности информации; 

- трудности обновления и изменения ПО рабочих станций.  

Сеть с выделенным сервером - здесь один из компьютеров выполня-

ет функции хранения данных общего пользования, организации взаимо-

действия между рабочими станциями, выполнения сервисных услуг - сер-

вер сети. На таком компьютере выполняется операционная система, и все 

разделяемые устройства (жесткие диски, принтеры, модемы и т.п.) под-

ключаются к нему, выполняет хранение данных, печать заданий, удаленная 

обработка заданий. Рабочие станции взаимодействуют через сервер, по-

этому логическую организацию такой сети можно представить топологией 

"звезда", где центральное устройство - сервер. 

Достоинства: 

- выше скорость обработки данных (определяется быстродей-

ствием центрального компьютера, и на сервер устанавливается специаль-

ная сетевая операционная система, рассчитанная на обработку и выполне-

ние запросов, поступивших одновременно от нескольких пользователей); 

- обладает надежной системой защиты информации и обеспе-

чения секретности; 

- проще в управлении по сравнению с равноправными.  

Недостатки: 

- такая сеть дороже из-за отдельного компьютера под сервер; 

- менее гибкая по сравнению с равноправной.  

Сети с выделенным сервером являются более распространенными. 
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Примеры сетевых операционных систем такого типа: LAN Server, IBM 

Corp., VINES, Banyan System Inc., NetWare, Novell Inc.  

 

Методы передачи данных в сетях ЭВМ. 

При обмене данными между узлами используются три метода пере-

дачи данных:  

- симплексная (однонаправленная) передача (телевидение, 

радио); 

- полудуплексная (прием/передача информации осуществля-

ется поочередно); 

- дуплексная (двунаправленная), каждая станция одновре-

менно передает и принимает данные.  

Для передачи данных в информационных системах наиболее часто 

применяется последовательная передача. Широко используются следую-

щие методы после-

довательной пере-

дачи: 

- асин

хронная; 

- син-

хронная.  

При асин-

хронной передаче 

каждый символ пе-

редается отдельной 

посылкой (рис.3). Стартовые биты предупреждают приемник о начале пе-

редачи. Затем передается символ. Для определения достоверности переда-

чи используется бит четности (бит четности = 1, если количество единиц в 

символе нечетно, и 0 в противном случае. Последний бит "стоп бит" сиг-

нализирует об окончании передачи.  

Преимущества: 

- несложная отработанная система; 

- недорогое (по сравнению с синхронным) интерфейсное оборудо-

вание.  

Недостатки: 

Рис. 3. Асинхронная и синхронная передача данных 
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- третья часть пропускной способности теряется на передачу слу-

жебных битов (старт/стоповых и бита четности); 

- невысокая скорость передачи по сравнению с синхронной; 

- при множественной ошибке с помощью бита четности невозмож-

но определить достоверность полученной информации.  

Асинхронная передача используется в системах, где обмен данными 

происходит время от времени и не требуется высокая скорость передачи 

данных. Некоторые системы используют бит четности как символьный 

бит, а контроль информации выполняется на уровне протоколов обмена 

данными (Xmodem, Zmodem, MNP).  

При использовании синхронного метода данные передаются блока-

ми. Для синхронизации работы приемника и передатчика в начале блока 

передаются биты синхронизации. Затем передаются данные, код обнару-

жения ошибки и символ окончания передачи. При синхронной передаче 

данные могут передаваться и как символы, и как поток битов. В качестве 

кода обнаружения ошибки обычно используется Циклический Избыточ-

ный Код Обнаружения Ошибок (CRC). Он вычисляется по содержимому 

поля данных и позволяет однозначно определить достоверность принятой 

информации.  

Преимущества: 

- высокая эффективность передачи данных; 

- высокая скорость передачи данных; 

- надежный встроенный механизм обнаружения ошибок.  

Недостатки: 

- интерфейсное оборудование более сложное и, соответственно, бо-

лее дорогое. 

 

4. Принципы построения локальных вычислительных сетей. 

 

Топология типа звезда.  

Концепция топологии сети в виде звезды пришла из области боль-

ших ЭВМ, в которой головная машина получает и обрабатывает все дан-

ные с периферийных устройств как активный узел обработки данных. Этот 

принцип применяется в системах передачи данных, например, в электрон-

ной почте RELCOM. Вся информация между двумя периферийными рабо-

чими местами проходит через центральный узел вычислительной сети. 
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Пропускная способность сети опреде-

ляется вычислительной мощностью узла и 

гарантируется для каждой рабочей станции. 

Коллизий (столкновений) данных не возника-

ет. 

Кабельное соединение довольно про-

стое, так как каждая рабочая станция связана 

с узлом. Затраты на прокладку кабелей высо-

кие, особенно когда центральный узел гео-

графически расположен не в центре тополо-

гии. 

При расширении вычислительных сетей не могут быть использованы 

ранее выполненные кабельные связи: к новому рабочему месту необходи-

мо прокладывать отдельный кабель из центра сети. 

Топология в виде звезды является наиболее быстродействующей из 

всех топологий вычислительных сетей, поскольку передача данных между 

рабочими станциями проходит через центральный узел (при его хорошей 

производительности) по отдельным линиям, используемым только этими 

рабочими станциями. Частота запросов передачи информации от одной 

станции к другой невысокая по сравнению с достигаемой в других тополо-

гиях. 

Производительность вычислительной сети в первую очередь зависит 

от мощности центрального файлового сервера. Он может быть узким ме-

стом вычислительной сети. В случае выхода из строя центрального узла 

нарушается работа всей сети. 

Центральный узел управления - файловый сервер может реализовать 

оптимальный механизм защиты от несанкционированного доступа к ин-

формации. Вся вычислительная сеть может управляться из ее центра. 

 

Кольцевая топология. 

При кольцевой топологии сети рабочие станции связаны одна с дру-

гой по кругу, т.е. рабочая станция 1 с рабочей станцией 2, рабочая станция 

3 с рабочей станцией 4 и т.д. Последняя рабочая станция связана с первой. 

Коммуникационная связь замыкается в кольцо. 

                               
 

  
 
 
 
 

                           
                 Файловый сервер         
 

 

 

 

                                         

Рис. 4. Топология сети «Звезда» 
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 Прокладка кабелей от одной 

рабочей станции до другой может 

быть довольно сложной и дорого-

стоящей, особенно если географиче-

ски рабочие станции расположены 

далеко от кольца (например, в ли-

нию). 

Сообщения циркулируют ре-

гулярно по кругу. Рабочая станция 

посылает по определенному конеч-

ному адресу информацию, предва-

рительно получив из кольца запрос. 

Пересылка сообщений является 

очень эффективной, так как боль-

шинство сообщений можно отправлять “в дорогу” по кабельной системе 

одно за другим. Очень просто можно сделать кольцевой запрос на все 

станции. Продолжительность передачи информации увеличивается про-

порционально количеству рабочих станций, входящих в вычислительную 

сеть. 

Основная проблема при кольцевой топологии заключается в том, что 

каждая рабочая станция должна активно участвовать в пересылке инфор-

мации, и в случае выхода из строя хотя бы одной из них вся сеть парализу-

ется. Неисправности в кабельных соединениях локализуются легко. 

Подключение новой рабочей станции требует краткосрочного вы-

ключения сети, так как во время установки кольцо должно быть разомкну-

то. Ограничения на протяженность вычислительной сети не существует, 

так как оно, в конечном счете, определяется исключительно расстоянием 

между двумя рабочими станциями. 

 

Логическая кольцевая сеть. 

Специальной формой кольцевой топологии является логическая 

кольцевая сеть. Физически она монтируется как соединение звездных то-

пологий. Отдельные звезды включаются с помощью специальных комму-

таторов (англ. Hub - концентратор), которые  по-русски также иногда 

называют “хаб”. 

В зависимости от числа рабочих станций и длины кабеля между ра-

                                            

                                                          
 
 
 

                                     
Файловый сервер         
 

 

 

 

                                         

Рис. 5. Кольцевая топология сети 
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бочими станциями при-

меняют активные или 

пассивные концентрато-

ры. Активные концен-

траторы дополнительно 

содержат усилитель для 

подключения от 4 до 16 

рабочих станций. Пас-

сивный концентратор 

является исключительно 

разветвительным 

устройством (максимум 

на три рабочие станции). 

Управление отдельной рабочей станцией в логической кольцевой сети про-

исходит так же, как и в обычной кольцевой сети. Каждой рабочей станции 

присваивается соответствующий ей адрес, по которому передается управ-

ление (от старшего к младшему и от самого младшего к самому старшему). 

Разрыв соединения происходит только для нижерасположенного (ближай-

шего) узла вычислительной сети, так что лишь в редких случаях может 

нарушаться работа всей сети. 

 

Шинная топология. 

При шинной топологии среда передачи информации представляется 

в форме коммуникационного пути, 

доступного для всех рабочих стан-

ций, к которому они все должны быть 

подключены. Все рабочие станции 

могут непосредственно вступать в 

контакт с любой рабочей станцией, 

имеющейся в сети. 

Рабочие станции в любое вре-

мя, без прерывания работы всей вычислительной сети, могут быть под-

ключены к ней или отключены. Функционирование вычислительной сети 

не зависит от состояния отдельной рабочей станции. 

В стандартной ситуации для шинной сети Ethernet часто используют 

тонкий кабель или Cheapernet-кaбeль с тройниковым соединителем. Вы-

                                                          Пассивный            
                           Файловый сервер                       концентратор 
 
           Пассивный                           Активный 

         концентратор                      концентратор 

 

                               

                                                      
 
                  Активный  

          концентратор 

 

 
 

                    

                               
                Файловый сервер 

  
 
 

                                    

Рис. 7. Шинная топология 

Рис. 6. Логическая кольцевая топология 
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ключение и особенно подключение к такой сети требуют разрыва шины, 

что вызывает нарушение циркулирующего потока информации и зависа-

ние системы. 

Новые технологии предлагают пассивные штепсельные коробки, че-

рез которые можно отключать и / или включать рабочие станции во время 

работы вычислительной сети. Благодаря тому, что рабочие станции можно 

включать без прерывания сетевых процессов и коммуникационной среды, 

очень легко прослушивать информацию, т.е. ответвлять информацию из 

коммуникационной среды. 

 

Древовидная структура ЛВС.  

На ряду с известными топологиями вычислительных сетей кольцо, 

звезда и шина, на практике применяется и комбинированная, на пример 

древовидна структура. Она образуется в основном в виде комбинаций вы-

шеназванных топологий вычислительных сетей. Основание дерева вычис-

лительной сети располагается в точке (корень), в которой собираются ком-

муникационные линии информации (ветви дерева). 

Вычислительные сети с древо-

видной структурой применяются 

там, где невозможно непосредствен-

ное применение базовых сетевых 

структур в чистом виде. Для под-

ключения большого числа рабочих 

станций соответственно адаптерным 

платам применяют сетевые усилите-

ли и/или коммутаторы. 

Коммутатор, обладающий од-

новременно и функциями усилителя, 

называют активным концентратором. На практике применяют две их раз-

новидности, обеспечивающие подключение соответственно восьми или 

шестнадцати линий. 

Устройство к которому можно присоединить максимум три станции, 

называют пассивным концентратором. Пассивный концентратор обычно 

используют как разветвитель. Он не нуждается в усилителе. Предпосылкой 

для подключения пассивного концентратора является то, что максимально 

                                                                  
               Файловый сервер 

  

                                                                   
 

                                                         
 

                                                                   

                                                                     

                                          

Рис. 8. Древовидная топология 
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возможное расстояние до рабочей станции не должно превышать несколь-

ких десятков метров. 

 

5. Средства коммутации в компьютерных сетях. 

 

В качестве средств коммуникации наиболее часто используются ви-

тая пара, коаксиальный кабель, оптоволоконные линии. При выборе типа 

кабеля учитывают следующие показатели: 

- стоимость монтажа и обслуживания; 

- скорость передачи информации; 

- ограничения на величину расстояния передачи информации (без 

дополнительных усилителей-повторителей); 

- безопасность передачи данных. 

Главная проблема заключается в одновременном обеспечении пере-

численных показателей, например, наивысшая скорость передачи данных 

ограничена максимально возможным расстоянием передачи данных, при 

котором еще обеспечивается требуемый уровень защиты данных. Легкая 

наращиваемость и простота расширения кабельной системы влияют на ее 

стоимость. 

 

Витая пара. 

Наиболее дешевым кабельным соединением является витое двух-

жильное проводное соединение часто называемое "витой парой" (twisted 

pair). Она позволяет передавать информацию со скоростью до 10 Мбит/с, 

легко наращивается, однако является помехонезащищенной. Длина кабеля 

не может превышать 1000 м при скорости передачи 1 Мбит/с. Преимуще-

ствами являются низкая цена и беспроблемная установка. Для повышения 

помехозащищенности информации часто используют экранированную ви-

тую пару, т.е. витую пару, помещенную в экранирующую оболочку, по-

добно экрану коаксиального кабеля. Это увеличивает стоимость витой па-

ры и приближает ее цену к цене коаксиального кабеля. 

 

Коаксиальный кабель. 

Коаксиальный кабель имеет среднюю цену, хорошо помехозащитен 

и применяется для связи на большие расстояния (несколько километров). 

Скорость передачи информации от 1 до 10 Мбит/с, а в некоторых случаях 
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может достигать 50 Мбит/с. 

 

Широкополосный коаксиальный кабель. 

Широкополосный коаксиальный кабель невосприимчив к помехам, 

легко наращивается, но цена его высокая. Скорость передачи информации 

равна 500 Мбит/с. При передаче информации в базисной полосе частот на 

расстояние более 1,5 км требуется усилитель, или так называемый репитер 

(повторитель). Поэтому суммарное расстояние при передаче информации 

увеличивается до 10 км. Для вычислительных сетей с топологией шина 

или дерево коаксиальный кабель должен иметь на конце согласующий ре-

зистор (терминатор). 

 

Еthernet-кабель. 

Ethernet-кабель также является коаксиальным кабелем с волновым 

сопротивлением 50 Ом. Его называют еще толстый Ethernet (thick) или 

желтый кабель (yellow cable). Он использует 15-контактное стандартное 

включение. Вследствие помехозащищенности является дорогой альтерна-

тивой обычным коаксиальным кабелям. Максимально доступное расстоя-

ние без повторителя не превышает 500 м, а общее расстояние сети Ethernet 

- около 3000 м. Ethernet-кабель, благодаря своей магистральной топологии, 

использует в конце лишь один нагрузочный резистор. 

 

Сheapernеt-кабель. 

Более дешевым, чем Ethernet-кабель является соединение Cheapernet-

кабель или, как его часто называют, тонкий (thin) Ethernet. Это также 50-

омный коаксиальный кабель со скоростью передачи информации в 10 млн 

бит/с. При соединении сегментов Сhеарегnеt-кабеля также требуются по-

вторители. Вычислительные сети с Cheapernet-кабелем имеют небольшую 

стоимость и минимальные затраты при наращивании. Соединения сетевых 

плат производится с помощью широко используемых малогабаритных 

разъемов (СР-50). Дополнительное экранирование не требуется. Кабель 

присоединяется к ПК с помощью тройниковых соединителей (T-

connectors). Расстояние между двумя рабочими станциями без повторите-

лей может составлять максимум 300 м, а общее расстояние для сети на 

Cheapernet-кабеле - около 1000 м. Приемопередатчик Cheapernet располо-

жен на сетевой плате и как для гальванической развязки между адаптера-
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ми, так и для усиления внешнего сигнала. 

 

Оптоволоконные линии. 

Наиболее дорогими являются оптопроводники, называемые также 

стекловолоконным кабелем. Скорость распространения информации по 

ним достигает нескольких гигабит в секунду. Допустимое удаление более 

50 км. Внешнее воздействие помех практически отсутствует. На данный 

момент это наиболее дорогостоящее соединение для ЛВС. Применяются 

там, где возникают электромагнитные поля помех или требуется передача 

информации на очень большие расстояния без использования повтори-

телей. Они обладают противоподслушивающими свойствами, так как тех-

ника ответвлений в оптоволоконных кабелях очень сложна. Оптопровод-

ники объединяются в ЛBC с помощью звездообразного соединения. 

 

Сетевые интерфейсные платы  

Сетевые интерфейсные платы (NIC, Network Interface Card) устанав-

ливаются на настольных и портативных ПК. Они служат для взаимодей-

ствия с другими устройствами в локальной сети. Существует целый спектр 

сетевых плат для различных ПК, имеющих определенные требования тре-

бованиям к производительности. Характеризуются по скорости передачи 

данных и способах подключения к сети. 

Если рассматривать просто способ приема и передачи данных на 

подключенных к сети ПК, то современные сетевые платы (сетевые адапте-

ры) играют активную роль в повышении производительности, назначении 

приоритетов для ответственного трафика (передаваемой/принимаемой ин-

формации) и мониторинге трафика в сети. Кроме того, они поддерживают 

такие функции, как удаленная активизация с центральной рабочей станции 

или удаленное изменение конфигурации, что значительно экономит время 

и силы администраторов постоянно растущих сетей 

 

Концентраторы  

В структурированной кабельной конфигурации все входящие в сеть 

ПК взаимодействуют с концентратором (или коммутатором). 

Hub (хаб; концентратор) - устройство множественного доступа, 

выполняющее роль центральной точки соединения в топологии "физиче-

ская звезда". Наряду с традиционным названием "концентратор" в литера-
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туре встречается также 

термин "хаб". 

Соединенные с 

концентратором ПК 

образуют один сегмент 

локальной сети. Такая 

схема упрощает под-

ключение к сети боль-

шого числа пользова-

телей, даже если они 

часто перемещаются. В 

основном функция концентратора состоит в объединении пользователей в 

один сетевой сегмент. Концентраторы бывают разных видов и размеров и 

обеспечивают соединение разного числа пользователей - от нескольких со-

трудников в небольшой фирме до сотен ПК в сети, охватывающей ком-

плекс зданий. Функции данных устройств также различны: от простых 

концентраторов проводных линий до крупных устройств, выполняющих 

функции центрального узла сети, поддерживающих функции управления и 

целый ряд стандартов (Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, FDDI и т.д.). 

Существуют также концентраторы, играющие важную роль в системе за-

щиты сети.  

Концентратор начального уровня (базовый концентратор) - это про-

стое, автономное устройство, которое может стать для многих организаций 

хорошей "отправной точкой".  

Наращиваемые (стековые) концентраторы позволяют постепенно 

увеличивать размер сети. Такие концентраторы соединяются друг с другом 

гибкими кабелями расширения, ставятся один на другой и функционируют 

как один концентратор. Благодаря низкой стоимости в расчете на порт 

наращиваемые концентраторы стали особенно популярны.  

При применении концентратора все пользователи делят между собой 

полосу пропускания сети. Пакет, принимаемый по одному из портов кон-

центратора, рассылается во все другие порты, которые анализируют этот 

пакет (предназначен он для них или нет). При небольшом числе пользова-

телей такая система превосходно работает. Между тем в случае увеличе-

ния числа пользователей начинает сказываться конкуренция за полосу 

пропускания, что замедляет трафик в локальной сети.  

 

Рис. 9. Внешний вид концентратора. 
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Традиционные концентраторы поддерживают только один сетевой 

сегмент, предоставляя всем подключаемым к ним пользователям одну и ту 

же полосу пропускания. Концентраторы с коммутацией портов или сег-

ментируемые концентраторы (такие как концентраторы семейства 

SuperStack II PS Hub) позволяют свести данную проблему к минимуму, 

выделив пользователям любой из четырех внутренних сегментов концен-

тратора (каждый из этих сегментов имеет полосу пропускания 10 Мбит/с). 

Подобная схема дает возможность гибко распределять полосу пропускания 

между пользователями и балансировать нагрузку сети.  

Двухскоростные концентраторы (dual-speed) можно с выгодой ис-

пользовать для создания современных сетей с совместно используемыми 

сетевыми сегментами. Они поддерживают существующие каналы Ethernet 

10 Мбит/с и новые сети Fast Ethernet 10 Мбит/с, автоматически опознавая 

скорость соединения, что позволяет не настраивать конфигурацию вруч-

ную. Это упрощает модернизацию соединений - переход от сети Ethernet к 

Fast Ethernet, когда необходима поддержка новых приложений, интенсивно 

использующих полосу пропускания сети, или сегментов с большим числом 

пользователей.  

Кроме того, концентраторы служат центральной точкой для подклю-

чения кабелей, изменения конфигурации, поиска неисправностей и цен-

трализованного управления, упрощая выполнение всех этих операций.  

 

Коммутаторы (Switch). 

Switch – многопортовое устройство, обеспечивающее высокоско-

ростную коммутацию пакетов между портами.  

В сети с коммутацией пакетов - устройство, направляющее пакеты, 

обычно на один из узлов магистральной сети. Такое устройство называется 

также коммутатором данных (data PABX).  

Коммутатор предоставляет каждому устройству (серверу, ПК или 

концентратору), подключенному к одному из его портов, всю полосу про-

пускания сети. Это повышает производительность и уменьшает время от-

клика сети за счет сокращения числа пользователей на сегмент. Как и 

двухскоростные концентраторы, новейшие коммутаторы часто конструи-

руются для поддержки 10 или 100 Мбит/с, в зависимости от максимальной 

скорости подключаемого устройства. Если они оснащаются средствами ав-

томатического опознавания скорости передачи, то могут сами настраи-
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ваться на оптимальную скорость - изменять конфигурацию вручную не 

требуется.  

В отличие от концентраторов, осуществляющих широковещатель-

ную рассылку всех пакетов, принимаемых по любому из портов, коммута-

торы передают пакеты только целевому устройству (адресату), так как 

знают MAC-адрес (Media Access Control) каждого подключенного устрой-

ства (аналогично тому, как почтальон по почтовому адресу определяет, ку-

да нужно доставить письмо). В результате уменьшается трафик и повыша-

ется общая пропускная способность, а эти два фактора являются критиче-

скими с учетом растущих требований к полосе пропускания сети совре-

менных сложных бизнес приложений.  

Коммутация завоевывает популярность, как простой, недорогой ме-

тод повышения доступной полосы пропускания сети. Современные комму-

таторы нередко поддерживают такие средства, как назначение приоритетов 

трафика (что особенно важно при передаче в сети речи или видео), функ-

ции управления сетью и управление многоадресной рассылкой.  

 

Маршрутизаторы.  

Маршрутизаторы могут выполнять следующие простые функции:  

 подключение локальных сетей (LAN) к территориально-

распределенным сетям (WAN);  

 соединение нескольких локальных сетей.  

Маршрутизаторы зависят от используемого протокола (например, 

TCP/IP, IPX, AppleTalk) и, в отличие от мостов и коммутаторов, функцио-

нирующих на втором уровне, работают на третьем или седьмом уровне 

модели OSI. Производительность маршрутизатора в плане объема переда-

ваемых данных в секунду обычно пропорциональна его стоимости. По-

скольку маршрутизатор работает на основе протокола, он может прини-

мать решение о наилучшем маршруте доставки данных, руководствуясь 

такими факторами, как стоимость, скорость доставки и т.д. Кроме того, 

маршрутизаторы позволяют эффективно управлять трафиком широкове-

щательной рассылки, обеспечивая передачу данных только в нужные пор-

ты.  

Коммутаторы уровня 3  

Эти коммутаторы называются так потому, что они работают на тре-

тьем уровне семиуровневой модели. Как и маршрутизаторы, они зависят от 
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применяемого протокола, однако функционируют значительно быстрее и 

стоят дешевле. Обычно коммутаторы уровня 3 проектируются для взаимо-

действия нескольких локальных сетей и не поддерживают соединений тер-

риториально-распределенных сетей.  

Серверы удаленного доступа  

Если вам нужно обеспечить доступ к сети удаленных пользователей, 

устанавливающих коммутируемое соединение из дома или во время поезд-

ки, можно инсталлировать сервер удаленного доступа. Это устройство 

позволяет нескольким пользователям подключаться к сети по телефонной 

линии (набирая один телефонный номер) и обращаться к сетевым ресур-

сам, как и при работе в офисе. Кроме того, такие серверы могут преду-

сматривать защиту от несанкционированного доступа пользователей.  

Маршрутизаторы перемещают данные, выявляя оптимальный марш-

рут от отправителя к получателю. Здесь локальная сеть ЛС 1 осуществляет 

передачу через ЛС 3 в ЛС 5, однако в случае отказа соединения между ЛС 

1 и ЛС 3, данные могут направляться через ЛС 4.  

 

Модемы  

Модемы позволяют пользователям ПК обмениваться информацией и 

подключаться к Internet по обычным телефонным линиям. Название "мо-

дем" обусловлена от функцией устройства и означает "модуля-

тор/демодулятор". Модем модулирует цифровые сигналы, поступающие от 

ПК, в аналоговые сигналы, передаваемые по телефонной сети общего 

пользования, а другой модем демодулирует эти сигналы на приемном кон-

це, снова преобразуя их в цифровую форму.  

В отличие от маршрутизаторов, обеспечивающих общий внешний 

доступ пользователей, модем поддерживает в каждый момент только одно 

соединение. При этом предусматривается такая же оплата, как за телефон, 

включая стоимость услуг междугородной связи. Инсталляция модемов на 

центральном сетевом сервере может обеспечить их совместное использо-

вание. Для ПК применяются встроенные и внешние модемы, а для порта-

тивных компьютеров обычно используются модемы формата PC Card. Са-

мые быстрые современные модемы поддерживают скорость 56 Кбит/с.  
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МОДУЛЬ 2 

1. Современные программные технологии. 

 

Как известно, процесс проникновения информационных технологий 

практически во все сферы человеческой деятельности продолжает разви-

ваться и углубляться. Помимо уже привычных и широко распространен-

ных персональных компьютеров, общее число которых достигло многих 

сотен миллионов, становится все больше и встроенных средств вычисли-

тельной техники. Пользователей всей этой разнообразной вычислительной 

техники становится все больше, причем наблюдается развитие двух вроде 

бы противоположных тенденций. С одной стороны, информационные тех-

нологии все усложняются, и для их применения, и тем более дальнейшего 

развития, требуется иметь очень глубокие познания. С другой стороны, 

упрощаются интерфейсы взаимодействия пользователей с компьютерами. 

Компьютеры и информационные системы становятся все более друже-

ственными и понятными даже для человека, не являющегося специалистом 

в области информатики и вычислительной техники. Это стало возможным 

прежде всего потому, что пользователи и их программы взаимодействуют 

с вычислительной техникой посредством специального (системного) про-

граммного обеспечения — через операционную систему. 

Операционная система предоставляет интерфейсы и для выполняю-

щихся приложений, и для пользователей. Программы пользователей, да и 

многие служебные программы запрашивают у операционной системы вы-

полнение тех операций, которые достаточно часто встречаются практиче-

ски в любой программе. К таким операциям, прежде всего, относятся опе-

рации ввода-вывода, запуск или останов какой-нибудь программы, полу-

чение дополнительного блока памяти или его освобождение и многие дру-

гие. Подобные операции невыгодно каждый раз программировать заново и 

непосредственно размещать в виде двоичного кода в теле программы, их 

удобнее собрать вместе и предоставлять для выполнения по запросу из 

программ. Это и есть одна из важнейших функций операционных систем. 

Прикладные программы, да и многие системные обрабатывающие про-

граммы (такие, например, как системы программирования или системы 

управления базами данных), не имеют непосредственного доступа к аппа-

ратуре компьютера, а взаимодействуют с ней только через обращения к 

операционной системе. Пользователи также путем ввода команд операци-
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онной системы или выбором возможных действий, предлагаемых систе-

мой, взаимодействуют с компьютером и своими программами. Такое взаи-

модействие осуществляется исключительно через операционную систему. 

Помимо выполнения этой важнейшей функции операционные системы от-

вечают за эффективное распределение вычислительных ресурсов и орга-

низацию надежных вычислений. 

Знание основ организации операционных систем и принципов их 

функционирования позволяет использовать компьютеры более эффектив-

но. Глубокое изучение операционных систем позволяет применить эти 

знания прежде всего при создании программного обеспечения. Если, к 

большому сожалению, в нашей стране в последние годы практически не 

создаются новые операционные системы, то разработки сложных инфор-

мационных систем, комплексов программ и отдельных приложений, пред-

назначенных для работы в широко распространенных операционных си-

стемах, ведутся достаточно интенсивно, причем большим числом орга-

низаций. И здесь знание операционных систем, принципов их функциони-

рования, методов организации вычислений является не только желатель-

ным, но обязательным. 

 

Определение операционной системы 

ОС как расширенная машина 

Использование большинства компьютеров на уровне машинного 

языка затруднительно, особенно это касается ввода-вывода. Например, для 

организации чтения блока данных с гибкого диска программист может ис-

пользовать 16 различных команд, каждая из которых требует 13 парамет-

ров, таких как номер блока на диске, номер сектора на дорожке и т. п. Ко-

гда выполнение операции с диском завершается, контроллер возвращает 23 

значения, отражающих наличие и типы ошибок, которые, очевидно, надо 

анализировать. Даже если не входить в курс реальных проблем програм-

мирования ввода-вывода, ясно, что среди программистов нашлось бы не 

много желающих непосредственно заниматься программированием этих 

операций. При работе с диском программисту-пользователю достаточно 

представлять его в виде некоторого набора файлов, каждый из которых 

имеет имя. Работа с файлом заключается в его открытии, выполнении чте-

ния или записи, а затем в закрытии файла. Вопросы подобные таким, как 

следует ли при записи использовать усовершенствованную частотную мо-
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дуляцию или в каком состоянии сейчас находится двигатель механизма 

перемещения считывающих головок, не должны волновать пользователя. 

Программа, которая скрывает от программиста все реалии аппаратуры и 

предоставляет возможность простого, удобного просмотра указанных фай-

лов, чтения или записи - это, конечно, операционная система. Точно также, 

как ОС ограждает программистов от аппаратуры дискового накопителя и 

предоставляет ему простой файловый интерфейс, операционная система 

берет на себя все малоприятные дела, связанные с обработкой прерываний, 

управлением таймерами и оперативной памятью, а также другие низко-

уровневые проблемы. В каждом случае та абстрактная, воображаемая ма-

шина, с которой, благодаря операционной системе, теперь может иметь 

дело пользователь, гораздо проще и удобнее в обращении, чем реальная 

аппаратура, лежащая в основе этой абстрактной машины. 

С этой точки зрения функцией ОС является предоставление пользо-

вателю некоторой расширенной или виртуальной машины, которую легче 

программировать и с которой легче работать, чем непосредственно с аппа-

ратурой, составляющей реальную машину. 

 

ОС как система управления ресурсами 

Идея о том, что ОС прежде всего система, обеспечивающая удобный 

интерфейс пользователям, соответствует рассмотрению сверху вниз. Дру-

гой взгляд, снизу вверх, дает представление об ОС как о некотором меха-

низме, управляющем всеми частями сложной системы. Современные вы-

числительные системы состоят из процессоров, памяти, таймеров, дисков, 

накопителей на магнитных лентах, сетевых коммуникационной аппарату-

ры, принтеров и других устройств. В соответствии со вторым подходом 

функцией ОС является распределение процессоров, памяти, устройств и 

данных между процессами, конкурирующими за эти ресурсы. ОС должна 

управлять всеми ресурсами вычислительной машины таким образом, что-

бы обеспечить максимальную эффективность ее функционирования. Кри-

терием эффективности может быть, например, пропускная способность 

или реактивность системы. Управление ресурсами включает решение двух 

общих, не зависящих от типа ресурса задач: 

• планирование ресурса - то есть определение, кому, когда, а для: де-

лимых ресурсов и в каком количестве, необходимо выделить данный ре-

сурс; 
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• отслеживание состояния ресурса - то есть поддержание оператив-

ной информации о том, занят или не занят ресурс, а для делимых ресурсов 

- какое количество ресурса уже распределено, а какое свободно. 

Для решения этих общих задач управления ресурсами разные ОС ис-

пользуют различные алгоритмы, что в конечном счете и определяет их об-

лик в целом, включая характеристики производительности, область при-

менения и даже пользовательский интерфейс. Так, например, алгоритм 

управления процессором в значительной степени определяет, является ли 

ОС системой разделения времени, системой пакетной обработки или си-

стемой реального времени. 

К системному ПО относят ПО самого низкого уровня. Таким ПО яв-

ляются: ОС, система управления файлами, интерфейсные оболочки для 

взаимодействия пользователя с ОС, системы программирования, утилиты. 

В рамках курса изучаются теоретические и практические основы построе-

ния, функционирования и проектирования системного ПО. 

 ОС – это упорядоченная последовательность системных управляю-

щих программ, совместно с необходимыми информационными массивами, 

предназначенных для планирования и исполнения пользовательских про-

грамм, управления всеми ресурсами вычислительной машины (програм-

мами, данными, аппаратурой и другими распределяемыми и управляемы-

ми объектами) с целью предоставления возможности пользователям эф-

фективно, в некотором смысле, решать задачи, сформулированные в тер-

минах вычислительной машины. Он состоит из особых программ и микро-

программ, которые обеспечивают возможность использование аппаратуры. 

Любой из компонентов прикладного ПО обязательно работает под управ-

лением ОС. Основные функции ОС.  

Перечислим основные функции операционных систем. 

 Прием от пользователя (или от оператора системы) заданий, 

или команд, сформулированных на соответствующем языке, и их 

обработка. Задания могут передаваться в виде текстовых директив 

(команд) оператора или в форме указаний, выполняемых с помощью 

манипулятора (например, с помощью мыши). Эти команды связаны, 

прежде всего, с запуском (приостановкой, остановкой) программ, с 

операциями над файлами (получить перечень файлов в текущем каталоге, 

создать, переименовать, скопировать, переместить тот или иной файл и 

др.). хотя имеются и иные команды. 
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 Загрузка в оперативную память подлежащих исполнению 

программ. 

 Распределение памяти, а в большинстве современных систем и 

организация виртуальной памяти. 

 Запуск программы (передача ей управления, в результате чего 

процессор исполняет программу).  

 Идентификация всех программ и данных. 

 Прием и исполнение различных запросов от выполняющихся 

приложений. Операционная система умеет выполнять очень большое 

количество системных функций (сервисов), которые могут быть 

запрошены из выполняющейся программы. Обращение к этим сервисам 

осуществляется по соответствующим правилам, которые и определяют 

интерфейс прикладного программирования (Application Program Interface) 

этой операционной системы. 

 Обслуживание всех операций ввода-вывода. 

 Обеспечение работы систем управлений файлами (СУФ) и/или 

систем управления базами данных (СУБД), что позволяет резко увеличить 

эффективность всего программного обеспечения. 

 Обеспечение режима мультипрограммирования, то есть 

организация параллельного выполнения двух или более программ на 

одном процессоре, создающая видимость их одновременного исполнения. 

 Планирование и диспетчеризация задач в соответствии с 

заданными стратегией и дисциплинами обслуживания. 

 Организация механизмов обмена сообщениями и данными 

между выполняющимися программами. 

 Для сетевых операционных систем характерной является 

функция обеспечения взаимодействия связанных между собой 

компьютеров. 

 Защита одной программы от влияния другой, обеспечение 

сохранности данных, защита самой операционной системы от 

исполняющихся на компьютере приложений. 

 Аутентификация и авторизация пользователей (для 

большинства диалоговых операционных систем). Под аутентификацией 

понимается процедура проверки имени пользователя и его пароля на 

соответствие тем значениям, которые хранятся в его учетной записи1. 
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Очевидно, что если входное имя (login2) пользователя и его пароль 

совпадают, то, скорее всего, это и будет тот самый пользователь. Термин 

авторизация означает, что в соответствии с учетной записью пользователя, 

который прошел аутентификацию, ему (и всем запросам, которые будут 

идти к операционной системе от его имени) назначаются определенные 

права (привилегии), определяющие, что он может, а что не может делать 

на компьютере. 

 Удовлетворение жестким ограничениям на время ответа в 

режиме реального времени (характерно для операционных систем 

реального времени). 

 Обеспечение работы систем программирования, с помощью 

которых пользователи готовят свои программы. 

 Предоставление услуг на случай частичного сбоя системы. 

Операционная система изолирует аппаратное обеспечение компью-

тера от прикладных программ пользователей. И пользователь, и его про-

граммы взаимодействуют с компьютером через интерфейсы операционной 

системы. Это можно проиллюстрировать, например, рис. 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 10. Взаимодействие пользователя и его программ с компьютером через опе-
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рационную систему 

 

2. Основные принципы построения ОС. 

 

Частотный принцип. Основан на выделении в алгоритмах про-

грамм, а в обрабатываемых массивах действий и данных по частоте ис-

пользования. Действия и данные, которые часто используются, располага-

ются в операционной памяти, для обеспечения наиболее быстрого доступа. 

Основным средством такого доступа является организация многоуровне-

вого планирования. На уровень долгосрочного планирования выносятся 

редкие и длинные операции управления деятельностью системы. К кратко-

срочному планированию подвергаются часто используемые и короткие 

операции. Система инициирует или прерывает исполнение программ, 

предоставляет или забирает динамически требуемые ресурсы, и прежде 

всего центральный процессор и память. 

 

Принцип модульности. Модуль - это функционально законченный 

элемент системы, выполненный в соответствии с принятыми межмодуль-

ными интерфейсами. Модуль по определению предполагает возможность 

замены его на любой другой при наличии соответствующих интерфейсов. 

Чаще всего при построении ОС разделение на модули происходит по 

функциональному признаку. Важное значение при построении ОС имеют 

привилегированные, повторно входимые и реентерабельные модули. При-

вилегированные модули функционируют в привилегированном режиме, 

при котором отключается система прерываний, и никакие внешние собы-

тия не могут нарушить последовательность вычислений. Реентерабельные 

модули допускают повторное многократное прерывание исполнения и по-

вторный запуск из других задач. Для этого обеспечивается сохранение 

промежуточных вычислений и возврат к ним с прерванной точки. Повтор-

но входимые модули допускают многократное параллельное использова-

ние, однако не допускают прерываний. Они состоят из привилегированных 

блоков и повторное обращение к ним возможно после завершения какого-

либо из этих блоков. Принцип модульности отражает технологические и 

эксплуатационные свойства системы. Максимальный эффект от использо-

вания достигается, если принцип распространяется и на ОС, и на приклад-

ные программы, и на аппаратуру. 
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Принцип функциональной избирательности. Этот принцип под-

разумевает выделение некоторых модулей, которые должны постоянно 

находиться в оперативной памяти для повышения производительности вы-

числений. Эту часть ОС называют ядром. С одной стороны, чем больше 

модулей в ОЗУ, тем выше скорость выполнения операций. С другой сто-

роны, объем памяти, занимаемой ядром, не должен быть слишком боль-

шим, поскольку в противном случае обработка прикладных задач будет 

низкоэффективной. В состав ядра включают модули по управлению пре-

рываниями, модули для обеспечения мультизадачности и передачи управ-

ления между процессами, модули по распределению памяти и т.д. 

 

Принцип генерируемости ОС. Этот принцип определяет такой спо-

соб организации архитектуры ядра ОС, который позволял бы настраивать 

его, исходя из конкретной конфигурации вычислительного комплекса и 

круга решаемых задач. Эта процедура выполняется редко, перед достаточ-

но протяженным периодом эксплуатации ОС. Процесс генерации осу-

ществляется с помощью специальной программы-генератора и соответ-

ствующего входного языка. В результате генерации получается полная 

версия ОС, представляющая собой совокупность системных наборов мо-

дулей и данных. Принцип модульности существенно упрощает генерацию. 

Наиболее ярко этот принцип используется в ОС Linux, которая позволяет 

не только генерировать ядро ОС, но указывать состав подгружаемых, т.н. 

транзитных модулей. В остальных ОС конфигурирование выполняется в 

процессе инсталляции. 

 

Принцип функциональной избыточности. Принцип учитывает 

возможность проведения одной и той же операции различными средства-

ми. В состав ОС могут входить несколько разных мониторов, управляю-

щих тем или иным видом ресурса, несколько систем управления файлами 

и т.д. Это позволяет быстро и достаточно адекватно адаптировать ОС к 

определенной конфигурации вычислительной системы, обеспечить макси-

мально эффективную загрузку технических средств при решении конкрет-

ного класса задач и получить при этом максимальную производительность. 

 

Принцип умолчания. Применяется для облегчения организации 
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связи с системами, как на стадии генерации, так и при работе с системой. 

Принцип основан на хранении в системе некоторых базовых описаний, 

структур процесса, модулей, конфигураций оборудования и данных, опре-

деляющих прогнозируемые объемы требуемой памяти, времени счета про-

граммы, потребности во внешних устройствах, которые характеризуют 

пользовательские программы и условия их выполнения. Эту информацию 

пользовательская система использует в качестве заданной, если она не бу-

дет заданна или сознательно не конкретизирована. В целом применение 

этого принципа позволяет сократить число параметров устанавливаемых 

пользователем, когда он работает с системой. 

 

Принцип перемещаемости. Предусматривает построение модулей, 

исполнение которых не зависит от места расположения в операционной 

памяти. Настройка текста модуля в соответствии с его расположением в 

памяти осуществляется либо специальными механизмами, либо по мере ее 

выполнения. Настройка заключается в определении фактических адресов, 

используемых в адресных частях команды, и определяется применяемым 

способом адресации и алгоритмом распределения оперативной памяти, 

принятой для данной ОС. Она может быть распределена и на пользова-

тельские программы. 

 

Принцип виртуализации. Принцип позволяет представить структу-

ру системы в виде определенного набора планировщиков процессов и рас-

пределителей ресурсов (мониторов), используя единую централизованную 

схему. Концепция виртуальности выражается в понятии виртуальной ма-

шины. Любая ОС фактически скрывает от пользователя реальные аппарат-

ные и иные ресурсы, заменяя их некоторой абстракцией. В результате 

пользователи видят и используют виртуальную машину как достаточно аб-

страктное устройство, способное воспринимать их программы, выполнять 

их и выдавать результат. Пользователю совершенно не интересна реальная 

конфигурация вычислительной системы и способы эффективного исполь-

зования ее компонентов. Он работает в терминах используемого им языка 

и представленных ему виртуальной машиной ресурсов. Для нескольких 

параллельных процессов создается иллюзия одновременного использова-

ния того, что одновременно в реальной системе существовать не может. 

Виртуальная машина может воспроизводить и реальную архитектуру, од-
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нако элементы архитектуры выступают с новыми, либо улучшенными, ха-

рактеристиками, зачастую упрощающими работу с системой. Идеальная, с 

точки зрения пользователя, машина должна иметь: 

- единообразную по логике работы виртуальную память практически 

неограниченного объема; 

- произвольное количество виртуальных процессоров, способных 

функционировать параллельно и взаимодействовать во время работы; 

- произвольное количество виртуальных внешних устройств, способ-

ных получать доступ к памяти виртуальной машины последовательно или 

параллельно, синхронно или асинхронно. Объемы информации не ограни-

чиваются.  

Чем больше виртуальная машина, реализуемая ОС, приближена к 

идеальной, т.е. чем больше ее архитектурно-логические характеристики 

отличны от реальных, тем большая степень виртуальности достигнута. ОС 

строится как иерархия вложенных друг в друга виртуальных машин. Ниж-

ним уровнем программ является аппаратные средства машин. Следующим 

уровнем уже является программным, который совместно с нижним уров-

нем обеспечивает достижение машиной новых свойств. Каждый новый 

уровень дает возможность расширять функции возможности по обработке 

данных и позволяет достаточно просто производить доступ к низшим 

уровням. Применение метода иерархического упорядочивания виртуаль-

ных машин наряду с достоинствами: систематичность проекта, возраста-

ние надежности программных систем, уменьшение сроков разработки име-

ет проблемы. Основная из них: определение свойств и количества уровней 

виртуализации, определения правил внесения на каждый уровень необхо-

димых частей ОС. Свойства отдельных уровней абстракции (виртуализа-

ции): 

1. На каждом уровне ничего не известно о свойствах и о существова-

нии более высоких уровней. 

2. На каждом уровне ничего не известно о внутреннем строении дру-

гих уровней. Связь между ними осуществляется только через жесткие, за-

ранее определенные сопряжения. 

3. Каждый уровень представляет собой группу модулей, некоторые 

из них являются внутренними для данного и доступны для других уровней. 

Имена остальных модулей известны на следующим, более высоком 

уровне, и представляют собой сопряжение с этим уровнем. 
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4. Каждый уровень располагает определенными ресурсами и либо 

скрывает от других уровней, либо представляет другим уровням их аб-

стракции (виртуальные ресурсы). 

5. Каждый уровень может обеспечивать некоторую абстракцию дан-

ных в системе. 

6. Предположения, что на каждом уровне делается относительно 

других уровней, должны быть минимальными. 

7. Связь между уровнями ограничена явными аргументами, переда-

ваемыми с одного уровня на другой. 

8. Недопустимо совместное использование несколькими уровнями 

глобальных данных. 

9. Каждый уровень должен иметь более прочное и слабое сцепление 

с другими уровнями. 

10. Всякая функция, выполняемая уровнем абстракции должна иметь 

единственный вход. 

 

Принцип независимости ПО от внешних устройств. Принцип за-

ключается в том, что связь программы с конкретными устройствами про-

изводится не на уровне трансляции программы, а в период планирования 

ее использования. При работе программы с новым устройством, переком-

пиляция не требуется. Принцип реализуется в подавляющем большинстве 

ОС. 

 

Принцип совместимости. Этот принцип определяет возможность 

выполнения ПО, написанного для другой ОС или для более ранних версий 

данной ОС. Различают совместимость на уровне исполняемых файлов и на 

уровне исходных текстов программ. В первом случае готовую программу 

можно запустить на другой ОС. Для этого требуется совместимость на 

уровне команд микропроцессора, на уровне системных и библиотечных 

вызовов. Как правило, используются специально разработанные эмулято-

ры, позволяющие декодировать машинный код и заменить его эквивалент-

ной последовательностью команд в терминах другого процессора. Совме-

стимость на уровне исходных текстов требует наличия соответствующего 

транслятора и также совместимости на уровне системных вызовов и биб-

лиотек. 
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Принцип открытости и наращиваемости. Открытость подразуме-

вает возможность доступа для анализа как системным специалистам, так и 

пользователям. Наращиваемость подразумевает возможность введения в 

состав ОС новых модулей и модификации существующих. Построение ОС 

по принципу клиент-сервер с использованием микроядерной структуры 

обеспечивает широкие возможности по наращиваемости. В этом случае 

ОС строится как совокупность привилегированной управляющей про-

граммы и непривилегированных услуг-серверов. Основная часть остается 

неизменной, тогда как серверы могут быть легко заменены или добавлены. 

 

Принцип мобильности (переносимости). Подразумевает возмож-

ность перенесения ОС с аппаратной платформы одного типа на платформу 

другого типа. При разработке переносимой ОС следуют следующим пра-

вилам: большая часть ОС пишется на языке, который имеет трансляторы 

на всех платформах, предназначенных для использования. Это язык высо-

кого уровня, как правило, С. Программа на ассемблере в общем случае не 

является переносимой. Далее, минимизируют или исключают те фрагмен-

ты кода, которые непосредственно взаимодействуют с аппаратными ресур-

сами. Аппаратно-зависимый кол изолируется в нескольких хорошо лока-

лизуемых модулях. 

 

Принцип безопасности. Подразумевает защиту ресурсов одного 

пользователя от другого, а также предотвращения захвата всех системных 

ресурсов одним пользователем, включая и защиту от несанкционированно-

го доступа. Согласно стандарту NCSC (National Computer Security Center) 

1985 года, т.н. Оранжевой книге, системы подразделяются на 7 категорий: 

D, С1, С2, В1, В2, ВЗ, А1, где А является классом с максимальной защи-

той. Большинство современных ОС отвечают требованиям уровня С2. Он 

обеспечивает: 

- средства секретного входа, позволяющие идентифицировать поль-

зователя путем ввода уникального имени и пароля при входе в систему; 

-  избирательный контроль доступа, позволяющий владельцу ресурса 

определить, кто имеет доступ к ресурсу и его права; 

- средства учета и наблюдения (аудита), обеспечивающие возмож-

ность обнаружения и фиксации событий, связанных с безопасностью си-

стемы и доступом к системным ресурсам; 
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- защита памяти, подразумевающая инициализацию перед повтор-

ным использованием. 

На этом уровне система не защищена от ошибок пользователя, но его 

действия легко отслеживаются по журналу. Системы уровня В распреде-

ляют пользователей по категориям, присваивая определенный рейтинг за-

щиты, и предоставляя доступ к данным только в соответствии с этим рей-

тингом. Уровень А требует выполнения формального, математически 

обоснованного доказательства соответствия системы определенным крите-

риям безопасности. На уровне А управляющие безопасностью механизмы 

занимают до 90% процессорного времени. В ОС реализуется несколько 

подходов для обеспечения защиты. Одним из них является двухконтекст-

ность работы процессора, т.е. в каждый момент времени процессор может 

выполнить либо программу из состава ОС, либо прикладную или служеб-

ную программу, не входящую в состав ОС. Для того, чтобы гарантировать 

невозможность непосредственного доступа к любому разделяемому ресур-

су со стороны пользовательских и служебных программ, в состав машин-

ных команд вводятся специальные привилегированные команды, управля-

ющие распределением и использованием ресурсов. Эти команды разреша-

ется выполнять только ОС. Контроль за их выполнением производится ап-

паратно. При попытке выполнить такую команду возникает прерывание, и 

процессор переводится в привилегированный режим. Для реализации 

принципа защиты используется механизм защиты данных и текста про-

грамм, находящихся в ОЗУ. Самым распространенным подходом при этом 

является контекстная защита. Для программ и пользователей выделяется 

определенный участок памяти, и выход за его пределы приводит к преры-

ванию по защите. Механизм контроля реализуется аппаратным способом 

на основе ограниченных регистров или ключей памяти. Применяются раз-

личные способы защиты хранения данных в файлах. Самый простой спо-

соб защиты - парольный. 

 

3. Состав вычислительных систем. 

 

Состав вычислительной системы называется конфигурацией. Аппа-

ратные и программные средства вычислительной техники принято рас-

сматривать отдельно. Соответственно, отдельно рассматривают аппарат-

ную конфигурацию вычислительных систем и их программную конфигу-
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рацию. Такой принцип разделения имеет для информатики особое значе-

ние, поскольку очень часто решение одних и тех же задач может обеспечи-

ваться как аппаратными, так и программными средствами. Критериями 

выбора аппаратного или программного решения является производитель-

ность и эффективность. Обычно принято считать, что аппаратные решения 

в среднем оказываются дороже, зато реализация программных решений 

требует более высокой квалификации персонала.  

 

Аппаратное обеспечение 

К аппаратному обеспечению вычислительных систем относятся 

устройства и приборы, образующие аппаратную конфигурацию. Совре-

менные компьютеры и вычислительные комплексы имеют блочно-

модульную конструкцию – аппаратную конфигурацию, необходимую для 

исполнения конкретных видов работ, можно собирать из готовых узлов и 

блоков.  

По способу расположения устройств относительно центрального 

процессорного устройства (ЦПУ – Central Processing Unit, CPU) различают 

внутренние и внешние устройства. Внешними, как правило, являются 

большинство устройств ввода-вывода данных (их также называют перифе-

рийными устройствами) и некоторые устройства, предназначенные для 

длительного хранения данных.  

Согласование между отдельными узлами и блоками выполняют с 

помощью переходных аппаратно-логических устройств, называемых аппа-

ратными интерфейсами. Стандарты на аппаратные интерфейсы в вычисли-

тельной технике называют протоколами. Таким образом, протокол – это 

совокупность технических условий, которые должны быть обеспечены 

разработчиками устройств для успешного согласования их работы с дру-

гими устройствами.  

 

Программное обеспечение 

Программы – это упорядоченные последовательности команд. Ко-

нечная цель любой компьютерной программы – управление аппаратными 

средствами. Даже если на первый взгляд программа никак не взаимодей-

ствует с оборудованием, не требует никакого ввода данных с устройств 

ввода и не осуществляет вывод данных на устройства вывода, все равно ее 

работа основана на управлении аппаратными устройствами компьютера.  
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Программное и аппаратное обеспечение в компьютере работают в 

неразрывной связи и в непрерывном взаимодействии. Несмотря на то что 

мы рассматриваем эти две категории отдельно, нельзя забывать, что между 

ними существует диалектическая связь, и раздельное их рассмотрение яв-

ляется по меньшей мере условным. 

Состав программного обеспечения вычислительной системы назы-

вают программной конфигурацией. Между программами, как и между фи-

зическими узлами и блоками существует взаимосвязь – многие программы 

работают, опираясь на другие программы более низкого уровня, то есть, 

мы можем говорить о межпрограммном интерфейсе. Возможность суще-

ствование такого интерфейса тоже основана на существовании техниче-

ских условий и протоколов взаимодействия, а на практике он обеспечива-

ется распределением программного обеспечения на несколько взаимодей-

ствующих между собой уровней. Уровни программного обеспечения пред-

ставляют собой пирамидальную конструкцию. Каждый следующий уро-

вень опирается на программное обеспечение предшествующих уровней. 

Такое членение удобно для всех этапов работы с вычислительной систе-

мой, начиная с установки программ до практической эксплуатации и тех-

нического обслуживания. Обратите внимание на то, что каждый вышеле-

жащий уровень повышает функциональность всей системы. Так, например, 

вычислительная система с программным обеспечением базового уровня не 

способна выполнять большинство функций, но позволяет установить си-

стемное программное обеспечение.  

Базовый уровень. Самый низ-

кий уровень программного обеспе-

чения представляет базовое про-

граммное обеспечение. Оно отвечает 

за взаимодействие с базовыми аппа-

ратными средствами. Как правило, 

базовые программные средства 

непосредственно входят в состав ба-

зового оборудования и хранятся в 

специальных микросхемах, называе-

мых постоянными запоминающими 

устройствами (ПЗУ – Read Only 

Memory, ROM). Программы и данные записываются («прошиваются») в 

Прикладное ПО 

режим пользователя 

 режим ядра 

Системное ПО 

Служебное ПО 

Рис. 11. Уровни программного обес-

печения 
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микросхемы ПЗУ на этапе производства и не могут быть изменены в про-

цессе эксплуатации.  

В тех случаях, когда изменение базовых программных средств во 

время эксплуатации является технически целесообразным, вместо микро-

схем ПЗУ применяют перепрограммируемые постоянные запоминающие 

устройства (ППЗУ – Erasable and Programmable Read Only Memory, 

EPROM). В этом случае изменение содержание ПЗУ можно выполнять как 

непосредственно в составе вычислительной системы (такая технология 

называется флеш-технологией), так и вне ее, на специальных устройствах, 

называемых программаторами.  

Системный уровень. Системный уровень – переходный. Программы, 

работающие на этом уровне, обеспечивают взаимодействие прочих про-

грамм компьютерной системы с программами базового уровня и непосред-

ственно с аппаратным обеспечением, то есть выполняют «посреднические» 

функции. 

От программного обеспечения этого уровня во многом зависят экс-

плуатационные показатели всей вычислительной системы в целом. Так, 

например, при подключении к вычислительной системе нового оборудова-

ния на системном уровне должна быть установлена программа, обеспечи-

вающие для других программ взаимосвязь с этим оборудованием. Кон-

кретные программы, отвечающие за взаимодействие с конкретными 

устройствами, называются драйверами устройств – они входят в состав 

программного обеспечения системного уровня. 

Другой класс программ системного уровня отвечает за взаимодей-

ствие с пользователем. Именно благодаря им он получает возможность 

вводит данные в вычислительную систему, управлять ее работой и полу-

чать результат в удобной для себя форме. Эти программные средства 

называют средствами обеспечения пользовательского интерфейса. От них 

напрямую зависит удобство работы с компьютером и производительность 

труда на рабочем месте. 

Совокупность программного обеспечения системного уровня обра-

зует ядро операционной системы компьютера. Полное понятие операцион-

ной системы мы рассмотрим несколько позже, а здесь только отметим, что 

если компьютер оснащен программным обеспечением системного уровня, 

то он уже подготовлен к установке программ более высоких уровней, к 

взаимодействию программных средств с оборудованием и, самое главное, 
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к взаимодействию с пользователем. То есть наличие ядро операционной 

системы – непременное условие для возможности практической работы 

человека с вычислительной системой. 

Служебный уровень. Программное обеспечение этого уровня взаи-

модействует как с программами базового уровня, так и с программами си-

стемного уровня. Основное назначение служебных программ (их также 

называют утилитами) состоит из автоматизации работ по проверке, налад-

ке и настройке компьютерной системы. Во многих случаях они использу-

ются для расширения или улучшения функция системных программ. Неко-

торые служебные программы (как правило, это программы обслуживания) 

изначально включают в состав операционной системы, но большинство 

служебных программ являются для операционной системы внешними и 

служат для расширения ее функций. 

Прикладной уровень. Программное обеспечение прикладного уровня 

представляет собой комплекс прикладных программ, с помощью которых 

на данном рабочем месте выполняются конкретные задания. Спектр этих 

заданий необычайно широк – от производственных до творческих и раз-

влекательно-обучающих. Огромный функциональный диапазон возмож-

ный приложений средств вычислительной техники обусловлен наличием 

прикладных программ для разных видов деятельности. 

Поскольку между прикладным программным обеспечением и си-

стемным существует непосредственная взаимосвязь (первое опирается на 

второе), то можно утверждать, что универсальность вычислительной си-

стемы, доступность прикладного программного обеспечения и широта 

функциональных возможностей компьютера напрямую зависят от типа ис-

пользуемой операционной системы, от того, какие системные средства со-

держит ее ядро, как она обеспечивает взаимодействие триединого ком-

плекса человек – программа – оборудование.  

 

4. Классификация прикладного программного обеспечения. 

 

Текстовые редакторы. Основные функции этого класса прикладных 

программ заключается в вводе и в редактировании текстовых данных. До-

полнительные функции состоят в автоматизации процессов ввода и редак-

тирования. Для операций ввода, вывода и сохранения данных, текстовые 

редакторы вызывают и используют системное программное обеспечение. 



 48 

Впрочем, это характерно и для всех прочих видов прикладных программ, и 

в дальнейшем мы не будем специально указывать на этот факт. 

С этого класса прикладных программ обычно начинают знакомство с 

программным обеспечением и на нем отрабатывают первичные навыки 

взаимодействия с компьютерной системой. 

Текстовые процессоры. Основное отличие текстовых процессоров от 

текстовых редакторов в том, что они позволяют не только вводит и редак-

тировать текст, но и форматировать его, то есть оформлять. Соответствен-

но, к основным средствам текстовых процессоров относятся средства 

обеспечения взаимодействия текста, графики, таблиц и других объектов, 

составляющих итоговых документ, а к дополнительным – средствам авто-

матизации процесса форматирования.  

Современный стиль работы с документами подразумевает два аль-

тернативных подхода – работу с бумажными документами и работу с элек-

тронными документами (по безбумажной технологии). Поэтому, говоря о 

форматировании документов средствами текстовых процессоров, надо 

иметь в виду два принципиальных разных направления – форматирование 

документов, предназначенных для печати, и форматирование электронных 

документов, предназначенных для отображения на экране. Приемы и ме-

тоды в этих случаях существенно различаются и текстовые процессоры, 

хотя многие из них успешно сочетают оба подхода. 

Графические редакторы. Это обширный класс программ, предназна-

ченных для создания и (или) обработки графических изображений. В дан-

ном классе различают следующие категории: растровые редакторы, век-

торные редакторы и программные средства для создания и обработки 

трехмерной графики (3D-редакторы). 

Растровые редакторы применяют в тех случаях, когда графический 

объект представлен в виде комбинации точек, образующих растр и обла-

дающих свойствами яркости и цвета. Такой подход эффективен в тех слу-

чаях, когда графические изображение имеет много полутонов и информа-

ция о цвете элементов, составляющих объект, важнее, чем информация об 

их форме. Это характерно для фотографических и полиграфических изоб-

ражений. Растровые редакторы широко применяются для обработки изоб-

ражений, их ретуши, создание фотоэффектов и художественных компози-

ций (коллажей). 

Векторные редакторы отличаются от растровых способом представ-
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ления данных об изображении. Элементарном объектом векторного изоб-

ражения является не точка, а линия. Такой подход характерен для чертеж-

но–графических работ, в которых форма линий имеет большое значение, 

чем информация о цвете отдельных точек, составляющих ее. В векторных 

редакторах каждая линия рассматривается как математическая кривая тре-

тьего порядка и соответственно, представляется не комбинацией точек, а 

математической формулой (в компьютере хранятся числовые коэффициен-

ты этой формулы). Такое представление намного компактнее, чем растро-

вое, соответственно данные занимают много меньше места, однако по-

строение любого объекта выполняется не простым отображением точек на 

экране, а сопровождается непрерывным пересчетом параметров кривой в 

координаты  экранного или печатного изображения. Соответственно, рабо-

та с векторной графикой требует более производительных вычислитель-

ных систем. 

Векторные редакторы удобны для создания изображений, но практи-

чески не используются для обработки готовых рисунков. Они нашли ши-

рокое применение в рекламном бизнесе, их применяют для оформления 

обложек полиграфических изданий и всюду, где стиль художественной ра-

боты близок к чертежному.  

Редакторы трехмерной графики используют для создания трехмер-

ных композиций. Они имеют две характерные особенности. Во-первых, 

они позволяют гибко управлять взаимодействием свойств поверхности 

изображаемых объектов со свойствами источников освещения и, во-

вторых, позволяют создавать трехмерную анимацию. Поэтому редакторы 

трехмерной графики нередко называют также 3D-аниматорами. 

Системы управления базами данных. Базами данных называют 

огромные массивы данных, организованных в табличные структуры. Ос-

новными функциями систем управления базами данных являются: 

 создание пустой (незаполненной) структуры базы данных; 

 представление средств ее заполнения или импорта данных из 

таблиц другой базы; 

 обеспечение возможности доступа к данным, а также 

представление средств поиска и фильтрации. 

Многие системы управления базами данных дополнительно пред-

ставляют возможности проведения простейшего анализа данных и их об-

работки. В результате возможно создание новых таблиц без данных на ос-



 50 

нове имеющихся. В связи с широким распространением сетевых техноло-

гий к современным системам управления базами данных предъявляется 

также требование возможности работы с удаленным и распределенными 

ресурсами, находящимся на серверах всемирной компьютерной сети. 

 Электронные таблицы. Электронные таблицы представляют ком-

плексные средства для хранения различных типов данных и их обработки. 

В некоторой степени они аналогичны системам управления базами дан-

ных, на основной акцент смещен не на хранение массивов данных и обес-

печение к ним доступа, а на преобразование данных, причем в соответ-

ствии с их внутренним содержанием.  

В отличие от баз данных, которые обычно содержат широкий спектр 

типов данных (от числовых и текстовых до мультимедийных), для элек-

тронных таблиц характерны повышенная сосредоточенность на числовых 

данных. Зато электронные таблицы предоставляют более широкий спектр 

методов для работы с данными числового типа. 

 Системы автоматизированного проектирования (CAD-системы). 

Предназначены для автоматизации проектно конструкторских работ. При-

меняются в машиностроении, приборостроении, архитектуре. Кроме чер-

тежно-графических работ эти системы позволяют проводить простейшие 

расчеты (например, расчеты прочности деталей) и выбор готовых кон-

структивных элементов из обширных баз данных. 

Отличительная особенность CAD-систем состоит в автоматическом 

обеспечении на всех этапах проектирования технических условий, норм и 

правил, что освобождает конструктора (или архитектора) от работ нетвор-

ческого характера. Например, в машиностроении CAD-системы способны 

на базе сборочного чертежа изделия автоматически выполнить рабочие 

чертежи деталей, подготовить необходимую технологическую документа-

цию с указанием последовательности переходов механической обработки.  

Настольные издательские системы. Назначение программ этого 

класса состоит в автоматизации процесса верстки полиграфических изда-

ний. Этот класс программного обеспечения занимает промежуточные по-

ложение между текстовыми процессорами и системами автоматизирован-

ного проектирования. 

Экспертные системы. Предназначены для анализа данных, содержа-

щихся в базах знаний, и выдачи рекомендаций по запросу пользователя. 

Такие системы применяют в тех случаях, когда исходные данные хорошо 
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формализуются, но для принятия решения требуются обширные специаль-

ные знания. Характерными областями использования экспертных систем 

являются юриспруденция, медицина формакология, химия. По совокупно-

сти признаков заболевания медицинские экспертные системы помогают 

установить диагноз и назначить лекарства, дозировку и программу лечеб-

ного курса. По совокупности признаков события юридические экспертные 

системы могут дать правовую оценку и предложить порядок действий как 

для обвиняющей стороны, так и для защищающейся.  

Характерной особенностью экспертных систем является их способ-

ность к саморазвитию. Исходные данные хранятся в базе знаний в виде 

фактов, между которыми с помощью специалистов-экспертов устанавли-

вается определенная система отношений. 

Редакторы HTML (Web-редакторы). Это особый класс редакторов, 

объединяющих в себе свойства текстовых и графических редакторов. Они 

предназначены для создания и редактирования так называемых Web-

документов (Web-страниц Интернета). Web-документы – это электронные 

документы, при подготовке которых следует учитывать ряд особенностей, 

связанных с приемом/передачей информации в Интернете. 

Теоретически для создания Web-документов можно использовать 

обычные текстовые редакторы и процессоры, а также некоторые из графи-

ческих редакторов векторной графики, но Web-редакторы обладают рядом 

полезных функций, повышающих производительность труда Web-

дизайнеров. Программы этого класса можно также эффективно использо-

вать для подготовки электронных документов и мультимедийных изданий. 

Браузеры (обозреватели, средства просмотра Web). К этой категории 

относятся программные средства, предназначенные для просмотра элек-

тронных документов, выполненных в формате HTML (документы этого 

формата используется в качестве Web-документов). Современные браузе-

ры воспроизводят не только текст и графику. Они могут воспроизводить 

музыку, человеческую речь, обеспечивать прослушивание радиопередач в 

Интернете, просмотр видеоконференций, работу со службами электронной 

почты, и системой телеконференций (групп новостей) и многое другое. 

Интегрированные системы делопроизводства. Представляют собой 

программные средства автоматизации рабочего места руководителя. К ос-

новным функциям подобных систем относятся функции создания редакти-

рования и форматирования простейших документов, централизация функ-
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ций электронной почты, факсимильной и телефонной связи, диспетчериза-

ция и мониторинг документооборота предприятия, координация деятель-

ности подразделений, оптимизация административно-хозяственной дея-

тельности и поставка по запросу оперативной и справочной информации.  

Бухгалтерские системы. Это специализированные системы, сочета-

ющие в себе функции текстовых и табличных редакторов, электронных 

таблиц и систем управления базами данных. Предназначены для автомати-

зации подготовки первичных бухгалтерских документов предприятия и их 

учета, для ведения счетов плана бухгалтерского учета, а также для автома-

тической подготовки регулярных отчетов по итогам производственной, хо-

зяйственной и финансовой деятельности в форме, принятой для предо-

ставления в налоговые органы, внебюджетные фонды и органы статисти-

ческого учета. Несмотря на то что теоретически все функции, характерные 

для бухгалтерских систем, можно исполнять и другими вышеперечислен-

ными программными средствами, использование бухгалтерских систем 

удобно благодаря интеграции разных средств в одной системе. 

  Финансовые аналитические системы. Программы этого класса ис-

пользуются в банковских и биржевых структурах. Они позволяют контро-

лировать и прогнозировать ситуацию на финансовых, товарных и сырье-

вых рынках, производить анализ текущих событий, готовить сводки и от-

четы.  

Геоинформационные системы (ГИС). Предназначены для автомати-

зации картографических работ на основе информации, полученные топо-

графическими или аэрокосмическими методами.  

Системы видеомонтажа. Предназначены для цифровой обработки 

видеоматериалов, их монтажа, создание видеоэффектов, устранения де-

фектов, наложение звука, титров и субтитров.  

Отдельные категории прикладных программных средств, обладаю-

щие своими развитыми внутренними системами классификации, представ-

ляют обучающие, развивающие, справочные и развлекательные системы и 

программы. Характерной особенностью этих классов программного обес-

печения являются повышенные требования к мультимедийной составляю-

щей (использование музыкальных композиций, средств графической ани-

мации и видеоматериалов). 
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5. Классификация системного программного обеспечения. 

 

Диспетчеры файлов (файловые менеджеры). С помощью программ 

данного класса выполняется большинство операций, связанных с обслужи-

ванием файловой структуры: копирование, перемещение и переименова-

ние файлов, создание каталогов (папок), удаление файлов и каталогов, по-

иск файлов и навигация в файловой структуре. Базовые программные 

средства, предназначенные для этой цели, обычно входят в состав про-

грамм системного уровня и устанавливаются вместе с операционной си-

стемой. Однако для повышений удобства работы с компьютером большин-

ство пользователей устанавливают дополнительные служебные програм-

мы.  

Средства сжатия данных (архиваторы). Предназначены для создание 

архивов. Архивирование данных упрощает их хранение за счет того, что 

большие группы файлов и каталогов сводятся в один архивный файл. При 

этом повышается и эффективность использования носителя за счет того, 

что архивные файлы обычно имеют повышенную плотность записи ин-

формации. Архиваторы часто используют для создания резервных копий 

ценных данных.  

Средства просмотра и воспроизведения. Обычно для работы с фай-

лами данных необходимо загрузить их в «родительскую» прикладную си-

стему, с помощью которой они были созданы. Это дает возможность про-

сматривать документы и вносить в них изменения. Но в тех случаях, когда 

требуется только просмотр без редактирования, удобно использовать более 

простые и более универсальные средства, позволяющие просматривать до-

кументы разных типов.  

Средства диагностики. Предназначены для автоматизации процессов 

диагностики программного и аппаратного обеспечения. Они выполняют 

необходимые проверки и выдают собранную информацию в удобном и 

наглядном виде. Их используют не только для устранения неполадок, но и 

для оптимизации работы компьютерной системы.  

Средства контроля (мониторинга). Программные средства контроля 

иногда называют мониторами. Они позволяют следить за процессами, 

происходящими в компьютерной системе. При этом возможны два подхо-

да: наблюдение в реальном режиме времени или контроль с записью ре-

зультатов в специальном протокольном файле. Первый подход обычно ис-
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пользуют при изыскании путей для оптимизации работы вычислительной 

системы и повышения ее эффективности. Второй подход используют в тех 

случаях, когда мониторинг выполняется автоматически и (или) дистанци-

онно.  

Мониторы установки. Программы этой категории предназначены для 

контроля за установкой программного обеспечения. Необходимость в дан-

ном программном обеспечении связана с тем, что между различными кате-

гориями программного обеспечения могут устанавливаться связи. Мони-

торы установки следят за состоянием и изменением окружающей про-

граммной среды, отслеживают и протоколируют образование новых связей 

и позволяют восстанавливать связи, утраченные в результате удаления ра-

нее установленных программ. 

Простейшие средства управления установкой и удалением программ 

обычно входят в состав операционной системы и размешаются на систем-

ном уровне программного обеспечения, однако они редко бывают доста-

точны. Поэтому в вычислительных системах, требующие повышенной 

надежности, используют дополнительные служебные программы. 

Средства коммуникации (коммуникационные программы). С появ-

лением электронной связи и компьютерных сетей программы этого класса 

приобрели очень большое значение. Они позволяют устанавливать соеди-

нения с удаленными компьютерами, обслуживают передачу сообщений 

электронной почты, работу с телеконференциями (группами новостей), 

обеспечивают пересылку факсимильных сообщений и выполняют множе-

ство других операций в компьютерных сетях. 

Средства обеспечения компьютерной безопасности. К этой весьма 

широкой категории относятся средства пассивной и активной защиты от 

несанкционированного доступа, просмотра и изменения данных.  

 

Рассмотрим наиболее часто встречающееся прикладное ПО. Редак-

торы документов – это наиболее широко используемый вид прикладных 

программ. Редакторы документов позволяют использовать различные 

шрифты символов, абзацы произвольной формы, автоматически переносят 

слова на новую строку, позволяют делать сноски, включать рисунки, авто-

матически нумеруют страницы и сноски и т.д. Представители редакторов 

документов – программы Microsoft Word, Wordpad. Табличные процессо-

ры. При работе с табличным процессором на экран выводится прямо-
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угольная таблица, в клетках которой могут находиться числа, пояснитель-

ные тексты и формулы для расчета значения в клетке по именующимся 

данным. Все распространенные табличные процессоры позволяют вычис-

лять значения элементов таблиц по заданным формулам, строить по дан-

ным в таблицах различные графики и т.д. Представители семейства таб-

личных процессоров Microsoft Excel, Quatro Pro. Графические редакторы 

позволяют создавать и редактировать рисунки. В простейших редакторах 

предоставляются возможности рисования линий, кривых, раскраски обла-

стей экрана, создание надписей различными шрифтами и т.д. Большинство 

редакторов позволяют обрабатывать изображения, полученные с помощью 

сканеров. Представители графических редакторов – программы Adobe 

Photoshop, Corel Draw. Правовые базы данных содержат тексты норматив-

ных документов и предоставляют возможности справки, контекстного по-

иска, распечатки и т.д. Представители правовых баз данных – пакеты Га-

рант и Консультант+. Системы автоматизированного проектирования 

(САПР) позволяют осуществлять черчение и конструирование различных 

предметов и механизмов с помощью компьютера. Среди систем малого и 

среднего класса в мире наиболее популярна система AutoCad фирмы 

AutoDesk. Отечественный пакет с аналогичными функциями – Компас. 

Системы управления базами данных (СУБД) позволяют управлять боль-

шими информационными массивами - базами данных. Программные си-

стемы этого вида позволяют обрабатывать на компьютере массивы инфор-

мации, обеспечивают ввод, поиск, сортировку выборку записей, составле-

ние отчетов и т.д. Представители данного класса программ – Microsoft 

Access, Clipper, Paradox. Интегрированные системы сочетают в себе воз-

можность системы управления базами данных, табличного процессора, 

текстового редактора, системы деловой графики, а иногда и другие воз-

можности. Представители интегрированных систем – пакет Microsoft 

Office и его бесплатный аналог Open Office. Бухгалтерские программы 

предназначены для ведения бухгалтерского учета, подготовки финансовой 

отчетности и финансового анализа деятельности предприятий. Наиболее 

распространены системы 1C: Предприятие и Инфо-бухгалтер. 

 

Microsoft Office — Word, Excel, Outlook (программа управления ин-

формацией, которая помогает работать с сообщениями, приходящими по 

электронной почте, контактными лицами, назначать встречи, ставить зада-
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чи, отслеживать деятельность свою и сотрудников, просматривать сов-

местные документы) и PowerPoint - эти компоненты представляют собой 

четверку приложений пакета. В Office 2003 Professional к ним добавились 

система управления базами данных (СУБД) Access, программа для подго-

товки публикаций Publisher, приложение для создания и заполнения элек-

тронных форм InfoPath. Среди дополнительных - для обработки изображе-

ний Picture Manager, а также инструменты для сканирования и распознава-

ния текста Document Imaging и Document Scanning. Кроме того, входит по-

ставляемый отдельно редактор Web-страниц FrontPage. Наиболее привле-

кательной для пользователя особенностью Microsoft Office является полная 

совместимость его составляющих: данные можно копировать из одного 

приложения в другое без изменения их структуры и внешнего вида. «+» 

широчайшее распространение и известность. OpenOffice 

 

Действительно, популярность OpenOffice (бесплатный) не сильно 

уступает решению от Microsoft, причем не только благодаря доступности, 

но и еще потому, что «открытый» исходный код позволяет видоизменять 

пакет в соответствии с личными предпочтениями. Так, в русском 

OpenOffice не просто переведены англоязычные термины — программа 

практически переписана заново. Современная отечественная версия 

OpenOffice 2.1 включает в себя шесть отдельных приложений (текстовый 

процессор Writer, редактор формул Math. Электронные таблицы Calc до-

полнены конвертером евро, позволяющим автоматически переводить в до-

кументах старые национальные валюты стран Евросоюза в общую денеж-

ную единицу. Кроме этих составляющих OpenOffice включает в себя ма-

стер презентаций, графический редактор и СУБД. Из всех приложений до-

ступен вывод любого документа в файл формата Adobe Acrobat (*.PDF). 

«+»— доступность, качественная локализация, совместимость с популяр-

ными форматами и известный интерфейс. «-» ручное рисование таблиц в 

текстовом редакторе. WordPerfect Office 

Замечателен тем, что появился примерно в одно и то же время с 

Microsoft Word, поначалу он по своей популярности даже превосходил 

конкурента. В современных версиях (наиболее «свежая» — X3) отказаться 

от поддержки популярных форматов оказалось невозможно. Поэтому при 

запуске каждого компонента — редактора WordPerfect, электронных таб-

лиц Quattro Pro и мастера презентаций Presentations — производится за-
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прос о запуске режима совместимости с Word, Excel и PowerPoint. Стоит 

обратить внимание на оригинальный инструмент Perfect Expert (значок 

«снежинка» в меню), доступный во всех приложениях WordPerfect Office 

X3. Это своеобразный мастер, шаг за шагом подсказывающий новичку по-

рядок создания того или иного документа.  

К «+» можно отнести оригинальный интерфейс, может вполне ис-

пользоваться для профессиональной верстки. «-» ограниченная совмести-

мость с Microsoft Office и отсутствие полноценной, полностью локализо-

ванной версии. 

Текстовый процессор работает с многостраничными текстовым до-

кументом. Форматирование – набор операций, определяющий внешний 

вид напечатанного документа. Различают: символьное (к одному символу, 

так и ко всему тексту) и абзацное (только в пределах 1 абзаца). Абзац – со-

вокупность 1 или более предложений. Стиль – совокупность параметров 

форматирования параметров (абзаца) документов. Шаблон - это совокуп-

ность стилей, пользовательских меню, параметров страницы, настроек 

приложения и некоторых фрагментов оформления документа (текст, ри-

сунки, таблицы, колонтитулы и др.), сохраненная на диске в виде файла. 

Шаблон можно рассматривать как метод автоматизации создания доку-

мента на основе существующих текстовых заготовок и форматирования. 

Для текстового процессора MS Word файл шаблона имеет расширение 

DOT. Использование шаблонов позволяет экономить время и избегать 

ошибок при создании стандартных документов. Microsoft Word 2000 – тек-

стовый процессор, позволяющий создавать документы любой сложности: 

оформлять их с использованием различных шрифтов, включать в документ 

рисунки, таблицы, формулы, графики, диаграммы и др. Имеет удобный 

графический интерфейс и средства автоматизации оформления докумен-

тов. Щелкнуть по кнопке. 2 способа создания документа: 1. Создать - на 

Стандартной панели инструментов; 2. Выбрать из меню Файл команду Со-

здать. В первом случае будет создан пустой документ на базе стандартного 

шаблона, в который можно ввести нужный текст, рисунки или данные таб-

лицы. Во втором случае откроется окно, позволяющее создать документ на 

базе шаблона (см. раздел шаблоны). Для каждой программы приложения 

Office 2000 существуют собственные шаблоны документов. В Office 2000 

включено несколько десятков шаблонов для 10 категорий (отчеты, письма 

и факсы, презентации, шаблоны оформления и др.) Созданный на основе 
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шаблона документ можно редактировать, вводить нужные данные и сохра-

нять с собственным уникальным именем Если приложение не открыто, то 

документ можно создать и с помощью выбора меню Создать документ 

Microsoft Office при нажатии кнопки Пуск. При этом доступна панель всех 

шаблонов для приложений Office. 

Программа Microsoft Exel предназначена для работы с таблицами 

данных, преимущественно числовых. При формировании таблицы выпол-

няют ввод, редактирование, форматирование текстовых и числовых дан-

ных, а также формул. Наличие средств автоматизации облегчает эти опе-

рации. Рабочее поле Excel – это электронная таблица, состоящая из столб-

цов и строк. Названия столбцов – буква или две буквы латинского алфави-

та. Каждая строка таблицы пронумерована. Размер таблицы фиксирован: 

число столбцов – 256, строк – 65536. К средствам автоматизации ввода от-

носятся автозавершение и автозаполнение. Автозавершение. В ходе ввода 

текста в очередную ячейку программа проверяет соответствие введенных 

символов строкам, имеющимся в этом столбце выше. Если обнаружено 

однозначное совпадение, введенный текст автоматически дополняется. 

Нажатие клавиши Enter подтверждает операцию автозавершения, в про-

тивном случае ввод можно продолжать, не обращая внимания на предлага-

емый вариант. Автозаполнение константами. В правом нижнем углу рамки 

ячейки имеется черный квадратик – это маркер автозаполнения. При наве-

дении на него курсор мыши вместо толстого белого креста принимает вид 

тонкого черного крестика. Перетаскивание маркера заполнения рассматри-

вается как операция «размножения» содержимого ячейки в горизонталь-

ном и вертикальном направлении.  

Простейшие базы данных состоят из одной таблицы. В качестве та-

кой базы данных вполне можно использовать списки электронной таблицы 

Excel. Программа Excel включает набор функций, позволяющих выполнять 

все основные операции, присущие базам данных. Информация в базе дан-

ных состоит из набора записей, каждая из которых содержит один и тот же 

набор полей. Записи характеризуются порядковыми номерами, а каждое 

поле имеет заголовок, описывающий его назначение. 

Включение режима фильтрации осуществляется командой Данные 

→ Фильтр → Автофильтр. При этом для каждого поля базы данных авто-

матически создается набор стандартных фильтров, доступных через рас-

крывающиеся списки. 
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Система управления базой данных это комплекс программных 

средств, который предназначен для создания структуры новой базы, редак-

тирования содержимого и визуализации информации, т.е. отбор отобража-

емых данных в соответствии с заданным критерием, их упорядочение, 

оформление и последующая выдача на устройство вывода или передача по 

каналам связи. Классификация БД: текстовый; целое число; вещественный; 

дата, время, дата и время; перечисления E-NUME. 

Под базой данных (БД) понимают хранилище структурированных 

данных, при этом данные должны быть непротиворечивы, минимально из-

быточны и целостны. Существует три разновидности связей между табли-

цами базы данных: «один-ко-многим», «один-к-одному»,«многие-ко-

многим». 

Реляционные БД представляют связанную между собой совокуп-

ность таблиц-сущностей базы данных (ТБД). Связь между таблицами мо-

жет находить свое отражение в структуре данных, а может только подра-

зумеваться, то есть присутствовать на неформализованном уровне. 

Microsoft Access 2000 – система управления базами данных позволя-

ющая создавать как автономные базы данных для персонального компью-

тера, так и базы данных для совместного использования в отделе или на 

целом предприятии. MS Access обеспечивает простые в использовании и 

управлении решения для совместной обработки информации. Access – это 

реляционная система управления базами данных (СУБД), входящая в пакет 

MS Office. Все составляющие базы данных, такие, как таблицы, отчеты, 

запросы, формы и объекты, в Access хранятся в едином дисковом файле, 

который имеет расширение .mdb. 

Таблицы. Это основные объекты любой базы данных. Именно в них 

хранятся, во-первых, все данные, имеющиеся в базе, а, во-вторых, структу-

ра самой базы (поля, их типы и свойства). Запросы. Это объекты предна-

значены для извлечения данных из таблиц и предоставления их пользова-

телю в удобном виде. Формы. Это средства для ввода и просмотра данных. 

С помощью форм можно закрыть некоторые поля для несанкционирован-

ного ввода, можно разместить специальные элементы управления (счетчи-

ки, раскрывающиеся списки, переключатели, флажки и пр.) для автомати-

зации ввода. Отчеты. Предназначены для вывода данных на печатающее 

устройство. В них приняты специальные меры для группирования выво-

димых данных и для вывода специальных элементов оформления, харак-
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терных для печатных документов (верхний и нижний колонтитулы, номера 

страниц и т.п.) СУБД представляет несколько средств создания каждого из 

основных объектов базы. Их можно классифицировать как: ручные (разра-

ботка объектов в режиме Конструктора); автоматизированные (разработка 

с помощью программ-мастеров); автоматические – средства ускоренной 

разработки простейших объектов. При разработке таблиц и запросов луч-

ше использовать ручные средства – работать в режиме Конструктора. При 

разработке учебных форм, отчетов, лучше пользоваться автоматизирован-

ными средствами, предоставляемыми мастерами. 

 

PROMT – это единая среда переводчика, в которой можно не только 

переводить, но также и редактировать перевод, работать со словарями для 

всех языковых направлений одновременно. Эта программа позволяет вы-

полнять как простой и быстрый, так и сложный профессиональный пере-

вод текста, а также выполнять лингвистический анализ перевода, который 

затем можно использовать для улучшения качества перевода других тек-

стов сходной тематики. PROMT – гибкая система, настраиваемая на пере-

вод конкретного текста. Для этого предусмотрена возможность подключе-

ния специализированных предметных словарей, поставляемых компанией 

ПРОМТ, а также создания собственных пользовательских словарей. Удоб-

ным средством настройки системы является также имеющаяся возмож-

ность выбора тематики документа, автоматически определяющей, какие 

словари подключать, какие слова оставить без перевода и как обрабаты-

вать специальные конструкции типа электронных адресов, даты и времени. 

Широкие возможности повышения качества перевода появляются за счет 

использования баз переводов Ассоциированной памяти, подключения мак-

росов и настройки алгоритмов перевода. 

Шаблон тематики – перевод под конкретную область. Включает в 

себя словари. Зарезервированное слово – слово, которое не нуждается в 

переводе. Заменена символов 1 языка другим символом. Алгоритм перево-

да – правила перевода некоторых языковых конструкций, корректность 

перевода которых невозможно предусмотреть ни одним из существующих 

алгоритмов (компьютер с заложенными алгоритмами не в состоянии опре-

делить правильный перевод). База ассоциированной памяти – (по совпаде-

нию фрагментов – проработали базу – более правильный перевод). 

Способы повышения качества перевода: 
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- грамотно разбить текст на абзацы, 

- исправить орфографические ошибки в документе, 

- создать шаблон тематики для данной области перевода, Включить в 

шаблон необходимые специализированные словари,  

- создать собственный словарь для перевода некоторых слов и кон-

струкций, 

- зарезервировать слова, не нуждающиеся в переводе, 

- обозначить слова, которые необходимо транслитировать,  

- слова с альтернативным вариантом: выбрать правильный вариант; 

Меню – вид – отключить варианты; добавить нужный вариант в словарь с 

единственным переводом. 

- указать алгоритмы перевода 

- уточнить переводы для конкретного абзаца 

- использовать базо-ассоциированную память. 

  

Finereader – технология оптического распознавания текста, предна-

значена для перевода сканированных изображений в текстовую форму для 

последующей обработки текстового процессора. При обработке изображе-

ний выделяют блоки следующих типов: Зона Распознавания - блок исполь-

зуется для распознавания и автоматического анализа части изображения. 

После нажатия на кнопку 2-Распознать выделенный блок автоматически 

анализируется и распознается. Текст - блок используется для обозначения 

текста. Таблица - этот блок используется для обозначения таблиц или тек-

ста, имеющего табличную структуру. При распознавании программа раз-

бивает данный блок на строки и столбцы и формирует табличную структу-

ру. В выходном тексте данный блок передается таблицей. Возможность 

выделить и отредактировать таблицу вручную. 

 Картинка - этот блок используется для обозначения картинок. 

Штрих-код - этот блок используется для распознавания штрих-кодов.  

В ABBYY FineReader 8.0 предусмотрено два режима распознавания: 

- тщательный. Данный режим пригоден для распознавания как про-

стых, так и к сложных документом, в частности, документов, содержащих 

текст на цветном фоне, или растровый фон, а также для документов, со-

держащих таблицы, в том числе таблицы без линий сетки и таблиц с цвет-

ными ячейками; 

- быстрый. Данный режим рекомендуется для обработки больших 
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объемов документов с простым оформлением и хорошим качеством печа-

ти.  

Основными параметрами сканирования являются: 

- тип изображения - серый, черно-белый или цветной;  

- разрешение - используйте 300 dpi для обычных текстов (размер 

шрифта 10 и более пунктов) и 400-600 dpi для текстов, набранных мелким 

шрифтом (9 и менее пунктов);  

- яркость - в большинстве случаев подходит среднее значение ярко-

сти - 50%. 

Чтобы установить параметры сканирования: 

- (меню Сервис/Опции) щелкните по кнопке Настройки сканера и в 

открывшемся диалоге Настройки сканера установите нужные опции;  

- при сканировании через TWAIN с использованием интерфейса 

TWAIN-драйвера сканера для установки параметров сканирования исполь-

зуется диалог сканера, который открывается автоматически при нажатии 

на кнопку 1-Сканировать. Опции для установки параметров сканирования 

могут называться по-разному, в зависимости от модели сканера.  

Необходимо правильно выбрать: 

- определиться с оптическим разрешением (300 или 600 точек на 

дюйм); 

- контрастность документа; 

- выбор режима сканирования (цветное сканирование увеличивает 

объем хранимой информации); 

- отдельное распознавание рисунков, таблиц, формул. 

 

Программа Visio поддерживает обширный набор шаблонов — блок-

схемы бизнес-процессов, схемы сетей, диаграммы рабочих процессов, мо-

дели баз данных и диаграммы ПО. Их можно использовать для визуализа-

ции и рационализации бизнес-процессов, отслеживания хода работы над 

проектами и использования ресурсов, оптимизации систем, составления 

схем организационных структур, карт сетей и планов зданий. 

По умолчанию MS Visio предлагает шаблон с набором инструментов 

для выполнения рутинных операций. Например, категория Building Plan, 

затем шаблон Electric and Tеcom plan, появиться предварительный шаблон 

эскиза. В результате будет создан новый документ с 3 панелями заготовок 

Shapes: 



 63 

Walls. Shell and Structure. 

На панели Shapes есть заготовка для прорисовки дверей Door, окон 

Window, прорисовки проемов Opening, Space (измерение площади). Если 

необходимо выбрать точные геометрические размеры можно задавать с 

помощью инструмента Size & Position. С помощью инструмента Controller 

Dimension можно контролировать размеры объектов, намечая расстояние 

между ними, прикидывать положение между направляющих. С помощью 

инструмента Distribute (распределение элементов) 

В настоящее время принято пользоваться терминами компьютерная 

графика (КГ) и компьютерная анимация (КА). Понятие компьютерная гра-

фика включает все виды работ со статическими изображениями, компью-

терная анимация имеет дело с динамически изменяющимися изображени-

ями. 

Компьютерная графика - ввод, вывод, отображение, преобразование 

и редактирование графических объектов под управлением ЭВМ. 

Компьютерная анимация - "оживление" изображений на экране дис-

плея, синтез динамических изображений на компьютере. 

По своей структуре изображения могут быть растровыми и вектор-

ными. При считывании сканер разбивает изображение на множество мел-

ких элементов (пикселей) и формирует из них растровую картинку. Цвет 

каждого пикселя записывается в память компьютера при помощи опреде-

ленного количества битов. Пиксель представляет собой наименьший адре-

суемый элемент растрового изображения. Чем больше количество пиксе-

лей в изображении, тем лучше его разрешение на экране и на печати. К 

существенным недостаткам растровой графики явл-ся значительный объем 

массивов данных, которые надо хранить и обрабатывать, а также слож-

ность масштабирования растровых изображений. 

Векторное представление заключается в описании элементов изоб-

ражения математическими кривыми с указанием их цветов и заполненно-

сти.  

Форматы графических файлов определяют способ хранения инфор-

мации в файле (растровый или векторный), а также форму хранения ин-

формации (используемый алгоритм сжатия). 

Файлы *.bmp , *.tif , *psd, *.gif , *.png , *.jpg и др. соответствуют 

форматам растровых графических файлов. 

Файлы *.wmf , *.eps , *.cdr, *.ai и др. соответствуют форматам век-



 64 

торных графических файлов. 

Для обработки изображений на компьютере используются специаль-

ные программы — графические редакторы. Графический редактор — это 

программа создания, редактирования и просмотра графических изображе-

ний. Графические редакторы можно разделить на две категории:  

- растровые графические редакторы: они являются наилучшим сред-

ством обработки фотографий и рисунков, поскольку растровые изображе-

ния обеспечивают высокую точность передачи градаций цветов и полуто-

нов (Paint, Adobe Photoshop, CorelPhoto-Paint). 

- векторные графические редакторы, изображения которых являются 

оптимальным средством для хранения высокоточных графических объек-

тов (чертежи, схемы и т. д.), для которых имеет значение наличие четких и 

ясных контуров (графический редактор, встроенный в текстовый редактор 

Word, CorelDRAW, Adobe Illustrator). 

Доистоинством векторной графики является то, что файлы, храня-

щие векторные графические изображения, имеют сравнительно небольшой 

объем. Важно также, что векторные графические изображения могут быть 

увеличены или уменьшены без потери качества. 

Графические редакторы имеют набор инструментов для создания 

или рисования:  

 прямой линии, кривой, прямоугольника, эллипса, многоуголь-

ника и т.д.; 

 выполнения различных операции: копирование, перемещение, 

удаление, поворот, изменение размеров и т. Д.; 

 редактирования простейших графических объектов: стирать 

его части, изменять цвета и т. д.; 

 добавления в рисунок текста и форматирование его; 

 масштабирующие инструменты дают возможность увеличи-

вать или уменьшать масштаб представления объекта на экране, не влияя 

при этом на его реальные размеры. 

 

Пакет MATLAB 

фирмы “The MathWorks Inc” (USA). 

Система MATLAB предназначена для выполнения инженерных и 

научных расчетов и высококачественной визуализации получаемых ре-

зультатов. Эта система применяется в математике, вычислительном экспе-
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рименте, имитационном моделировании. 

В пакет входит множество хорошо проверенных численных методов 

(решателей), операторы графического представления результатов, средства 

создания диалогов. Отличительной особенностью является матричное 

представление данных и большие возможности матричных операций над 

данными. Используя пакет MATLAB можно как из кубиков построить до-

вольно сложную математическую модель, или написать свою программу 

Используя SIMULINK и технологию визуального моделирования соста-

вить имитационную модель или систему автоматического регулирования. 

Сегодня MATLAB используется во множестве областей, среди которых 

обработка сигналов и изображений, проектирование систем управления, 

финансовые расчеты и медицинские исследования. 

Пакет MATHCAD 

 фирма “MathSoft Inc.” (USA). 

MATHCAD — универсальный математический пакет, предназначен-

ный для выполнения инженерных и научных расчетов.  

В настоящее время существуют версии MATHCAD 8.0 и MATHCAD 

2000, обладающей еще большими возможностями.  

Черты:вычисление с произвольной точностью, работа с различными 

типами данных (комплексные, векторы, матрицы), использование библио-

теки математических функций (которая может быть дополнена програм-

мами на ФОРТРАНе).  

Пакет объединяет в себе: редактор математических формул, интер-

претатор для вычислений, библиотеку математических функций, процес-

сор символьных преобразований, текстовый редактор, графические сред-

ства представления результатов. Пакет MATHCAD относится к интегриро-

ванным пакетам, т.е. позволяет не только произвести вычисления, но и по-

лучить документ - итоговый отчет с комментариями, формулами, таблица-

ми и графиками. Положительные качества открытость - все приведенное в 

документе может быть воспроизведено, а интеграция в одном документе 

исходных данных, метода решения и результатов позволяет сохранить 

настройки для решения подобных задач. 

Пакет STATISTICA 

Во многих естественнонаучных областях статистические методы бы-

ли и остаются важной составной частью процедуры обработки результатов 

измерений. Современные программы для статистической обработки дан-
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ных позволяют применять сложные современные методы анализа даже в 

тех областях, где ранее такие исследования были чрезвычайно трудоемки-

ми и, следовательно, проводились достаточно редко. Система 

STATISTICA может служить не только эффективным инструментом для 

научных исследований, но и чрезвычайно удобной средой для обучения 

методам статистического анализа. 

Система Mathematica.  

Концепция системы Mathematica заключается в создании единой 

программы, которая могла бы согласованно выполнять самые разные виды 

вычислений. Mathematica используется сегодня во всех науках — есте-

ственных, биологических, социальных и других. Большая часть пользова-

телей системы Mathematica состоит из профессиональных исследователей 

и инженеров.  

MAPLE V – система символьных преобразований (частично входит в 

MATHCAD), 

Графические пакеты 

Графические пакеты предназначены для визуализации результатов 

расчетов. В качестве наиболее известных назовем следующие продукты 

компании Golden Software:  

Surfer 7.0 – для построения пространственных поверхностей, линий 

уровня и карт; 

Grapher 2 – для построения двумерных графиков,  

MapViewer 3.0 Didger 2.0  
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МОДУЛЬ 3 

 

1. Понятие информационной технологии. 

 

Технология при переводе с греческого (techne) означает искусство, 

мастерство, умение, а это не что иное, как процессы.  

Под процессом следует понимать определенную совокупность дей-

ствий, направленных нa достижение поставленной цели. Процесс должен 

определяться выбранной человеком стратегией и реализоваться с по-

мощью совокупности различных средств и методов. 

Под технологией материального производства  понимают со-

вокупность средств и методов обработки, изготовления, изменения состоя-

ния, свойств, формы сырья или материала. Технология изменяет качество 

или первоначальное состояние материи в целях получения продукта. 

Информация является одним из ценнейших ресурсов общества, 

наряду с такими традиционными материальными видами ресурсов, как 

нефть, газ, полезные ископаемые и др., а значит, процесс ее переработки по 

аналогии с процессами переработки материальных ресурсов можно вос-

принимать как технологию. Тогда справедливо следующее определе-

ние. 

Информационная технология (ИТ) - совокупность средств и ме-

тодов сбора, обработки и передачи данных (первичной информации) для 

получения информации нового качества о состоянии объекта, процесса 

или явления (информационного продукта). 

Цель информационной технологии - производство информации для ее 

анализа человеком и принятия на его основе решения по выполнению 

какого-либо действия. 

Практическое приложение методов и средств обработки данных мо-

жет быть различным, поэтому целесообразно выделить глобальную базовые 

и конкретные информационные технологии. 

Глобальная информационная технология включает модели ме-

тоды и средства, формализующие и позволяющие использовать инфор-

мационные ресурсы общества. 

Базовая информационная технология предназначена для опре-

деленной области применения (производство, научные исследования, 

обучение и т.д.). 
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Конкретные информационные технологии реализуют обработ-

ку данных при решении функциональных задач пользователей (напри-

мер, задачи учета, планирования, анализа). 

Как и все технологии, информационные технологии находятся в по-

стоянном развитии и совершенствовании. Этому способствуют появление 

новых технических средств, разработка новых концепции, методов органи-

зации данных, их передачи, хранения и обработки, форм взаимодействия 

пользователей с техническими и другими компонентами информационно-

вычислительных систем. 

Расширение круга лиц, имеющих доступ к информационно-

вычислительным ресурсам систем обработки данных, а также использо-

вание вычислительных сетей, объединяющих территориально удаленных 

друг от друга пользователей, особо остро ставят проблему обеспечения 

надежности данных и защиты их от несанкционированного доступа. В свя-

зи с этим современные информационные технологии базируются на кон-

цепции использования специальных аппаратных и программных средств, 

обеспечивающих защиту информации 

Следующим шагом в совершенствовании информационных техно-

логий, используемых в организационно-экономическом управле-

нии, является расширение сферы применения баз знаний и соответству-

ющих им систем искусственного интеллекта.  

База знаний - важнейший элемент экспертной системы, создаваемой на 

рабочем месте специалиста управления. Она выступает в роли накопителя 

знаний в конкретной области профессиональной деятельности и помощни-

ка при проведении анализа экономической ситуации в процессе выработ-

ки и принятия управленческого решения. 

Информационные технологии в сфере организационно - эко-

номического управления в настоящее время развиваются по  следую-

щим основным направлениям: 

 активизация роли специалистов управления (непрофессионалов в 

области вычислительной техники) в подготовке и решении задач эконо-

мического управления; 

 совершенствование систем интеллектуального интерфейса конеч-

ных пользователей различных уровней; 

 объединение информационно-вычислительных ресурсов с по-

мощью вычислительных сетей различных уровней (от ЛВС, объединя-



 69 

ющих пользователей в  рамках одного подразделения организации 

до глобальных); 

 разработка комплексных мер обеспечения защиты информации 

(технических, организационных, программных, правовых и т.п.) от не-

санкционированного доступа. 

 

Техническими средствами производства информации являются аппа-

ратное, программное и математическое обеспечение процесса. Выделим от-

дельно из этих средств программные продукты и назовем их инструмента-

рием, а для большей четкости можно его конкретизировать, назвав про-

граммным инструментарием информационной технологии.  

Инструментарий информационной технологии - один или не-

сколько взаимосвязанных программных продуктов для определенного ти-

па компьютера, технология работы в котором позволяет достичь постав-

ленную пользователем цель. 

В качестве инструментария можно использовать следующие распро-

страненные виды программных продуктов для персонального компьютера: 

текстовый процессор (редактор), настольные издательские системы, элек-

тронные таблицы, системы управления базами данных, электронные за-

писные книжки, электронные календири информационные системы функ-

ционального назначения (финансовые, бухгалтерские, для маркетинга и 

пр.), экспертные системы и т.д. 

 

Информационная технология тесно связана с информационными 

системами, которые являются для нее основной средой. На первый взгляд 

может показаться, что определения информационной технологии и си-

стемы очень похожи между собой.  

Информационная технология является процессом, состоящим из 

четко регламентированных правил выполнения операций, действий, эта-

пов разной степени сложности над данными, хранящимися в компью-

терах. Основная цель информационной технологии - в результате це-

ленаправленных действий по переработке первичной информации полу-

чить необходимую для пользователя информацию. 

Информационная система представляет собой человеко-

компьютерную систему обработки информации. Информационная си-

стема является средой, составляющими элементами которой является ком-
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пьютеры, компьютерные сети, программные продукты, базы данных, люди, 

различного рода технические и программные средства, связи и т.д. Ос-

новная цель информационной системы - организация хранения и переда-

чи информации. 

Реализация функций информационной системы невозможна без 

знания ориентированной на нее информационной технологии, Ин-

формационная технология может существовать и вне сферы информа-

ционной системы 

Пример. Информационная технология работы в среде текстового 

процессора Microsoft Word, который не является информационной си-

стемой.  

Таким образом, информационная технология является более ем-

ким понятием, отражающим современное представление о процессах 

преобразования информации в информационном обществе. В умелом 

сочетании двух информационных технологий - управленческой и ком-

пьютерной - залог успешной работы информационной системы. 

Обобщая все вышесказанное, введем несколько более узкие опре-

деления информационной системы и технологии, реализованные сред-

ствами компьютерной техники. 

Информационная технология - совокупность четко определен-

ных целенаправленных действий персонала по переработке информации 

на компьютере. 

Информационная система - человеко-компьютерная система для 

поддержки принятия решений и производства информационных продук-

тов, использующая компьютерную информационную технологию. 

 

2. Этапы развития информационных технологий 

 

Существует несколько точек зрения на развитие информационных техно-

логий с использованием компьютеров, которые определяются различными 

признаками деления. 

Общим для всех изложенных ниже подходов является то, что с появле-

нием персонального компьютера начался новый этап развития информацион-

ной технологии. Основной целью становится удовлетворение персо-

нальных информационных потребностей человека как в профессиональ-

ной сфере, так и в бытовой. 
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По признаку - вид задач и процессов обработки информации - вы-

деляются два этапа: 

1-й этап (60 - 70-е гг.) - обработка данных в вычислительных центрах 

в режиме коллективного пользования. Основным направлением разви-

тия информационной технологии являлась автоматизация операционных 

рутинных действий человека. 

2-й этап (с 80-х гг.) - создание информационных технологий, направ-

ленных на решение стратегических задач. 

По признаку - проблемы, стоящие на пути информатизации общества 

- выделяются четыре этапа: 

1-й этап (до конца 60-х гг.) характеризуется проблемой обработки 

больших объемов данных в условиях ограниченных возможностей аппарат-

ных средств. 

2-й этап (до конца 70-х гг.) связывается с распространением ЭВМ се-

рии IBM/360. Проблема этого этапа - отставание программного обеспечения 

от уровня развития аппаратных средств. 

3-й этап (с начала 80-х гг.) - компьютер становится инструментом непро-

фессионального пользователя, а информационные системы - средством под-

держки принятия его решений. Проблемы - максимальное удовлетворение 

потребностей пользователя и создание соответствующего интерфейса рабо-

ты в компьютерной среде. 

4-й этап (с начала 90-х гг.) создание современной технологии межоргани-

зационных связей и информационных систем. Проблемы того этапа весьма мно-

гочисленны. Наиболее существенными из них являются: 

 выработка соглашений и установление стандартов, протоколов компь-

ютерной связи; 

 организация доступа к стратегической информации; 

 организация защиты и безопасности информации. 

По признаку - преимущество, которое приносит компьютерная тех-

нология выделяются три этапа: 

1-й этап (с начала 60-х гг.) характеризуется довольно эффективной об-

работкой информации при выполнении рутинных операций с ориентацией 

на централизованное коллективное использование ресурсов вычислительных 

центров. Основным критерием оценки эффективности создаваемых инфор-

мационных систем была разница между затраченными на разработку и сэко-

номленными в результате внедрения средствами.  
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2-й этап (с середины 70-х гг.) связан с появлением персональных ком-

пьютеров. Изменился подход к созданию информационных систем - ориен-

тация смещается в сторону индивидуального пользователя для поддержки 

принимаемых им решений.  

3-й этап (с начала 90-х гг.) связан с понятием анализа стратегических 

преимуществ в бизнесе и основан на достижениях телекоммуникационной 

технологии распределенной обработки информации. Информационные си-

стемы имеют своей целью не просто увеличение эффективности обработки 

данных и помощь управленцу. Соответствующие информационные техно-

логии должны помочь организации выстоять в конкурентной борьбе и по-

лучить преимущество.  

По признаку - виды инструментария технологии - выделяются пять 

этапов: 

1-й этап (до второй половины XIX в.) - "ручная" информационная тех-

нология, инструментарий которой составляли: перо, чернильница, книга. 

Коммуникации осуществлялись ручным способом путем переправки через 

почту писем, пакетов, депеш.  

2-й этап (с конца XIX в.) - "механическая" технология, инструмента-

рий которой составляли: пишущая машинка, телефон, оснащенная более со-

вершенными средствами доставки почта.  

3-й этап (40 - 60-е гг. XX в.) - "электрическая" технология, инструмен-

тарий которой составляли: большие ЭВМ и соответствующее программное 

обеспечение, электрические пишущие машинки, ксероксы, портативные 

диктофоны. 

4-й этап (с начала 70-х гг.) - "электронная" технология, основным ин-

струментарием которой становятся большие ЭВМ и создаваемые на их базе 

автоматизированные системы управления (АСУ) и информационно-

поисковые системы (ИПС), оснащенные широким спектром базовых и спе-

циализированных программных комплексов.  

5-й этап (с середины 80-х гг.) - "компьютерная" ("новая") технология, 

основным инструментарием которой является персональный компьютер с 

широким спектром стандартных программных продуктов разного назначе-

ния. На этом этапе происходит процесс персонализации АСУ, который прояв-

ляется в создании систем поддержки принятия решений определенными спе-

циалистами. Подобные системы имеют встроенные элементы анализа и 
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интеллекта для разных уровней управления, реализуются на персональном 

компьютере и используют телекоммуникации.  

В связи с переходом на микропроцессорную базу существенным из-

менениям подвергаются и технические средства бытового, культурного и 

прочего назначений. Начинают широко использоваться в различных об-

ластях глобальные и локальные компьютерные сети. 

 

3. Особенности новых информационных технологий  

 

Информационная технология является наиболее важной  со-

ставляющей процесса использования информационных ресурсов общества. 

К настоящему времени она прошла несколько эволюционных этапов, смена 

которых определялась главным образом развитием научно-технического про-

гресса, появлением новых технических средств переработки информации. В 

современном обществе основным техническим средством технологии пере-

работки информации служит Персональный компьютер. Внедрение персо-

нального компьютера в информационную сферу и применение теле-

коммуникационных средств связи определили новый этап развития инфор-

мационной технологии и, как следствие, изменение ее названия за счет 

присоединения одного из синонимов: "новая",  "компьютерная" или "со-

временная". 

Прилагательное "новая" подчеркивает новаторский, а не Эво-

люционный характер этой технологии. Ее внедрение является но-

ваторским актом в том смысле, что она существенно изменяет со-

держание различных видов деятельности в организациях. В поня-

тие новой информационной технологии включены также коммуни-

кационные технологии, которые обеспечивают передачу информа-

ции разными средствами, а именно - телефон, телеграф, телеком-

муникации, факс и др.  

Новая информационная технология - информационная техно-

логия с "дружественным" интерфейсом работы пользователя, использующая 

персональные компьютеры и телекоммуникационные средства. 

Прилагательное "компьютерная" подчеркивает, что основным 

техническим средством ее реализации является компьютер. 
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Три основных принципа новой (компьютерной) информационной 

технологии: 

 интерактивный (диалоговый) режим работы с компьютером; 

 интегрированность с другими программными продуктами; 

 гибкость процесса изменения как данных, так и постановок задач. 

Для эффективного взаимодействия конечных пользователей с вы-

числительной системой новые информационные технологии опира-

ются на принципиально иную организацию интерфейса пользовате-

лей с вычислительной системой (так называемого дружественного ин-

терфейса), который выражается прежде всего в следующем: 

 в обеспечении права пользователя на ошибку благодаря защите 

информационно-вычислительных ресурсов системы от непрофессиональ-

ных действий на компьютере; 

 в наличии широкого набора иерархических меню, системы под-

сказок и обучения и т.п., облегчающих процесс взаимодействия пользова-

теля с ПК; 

 в наличии системы "отката", позволяющей при выполнении ре-

гламентированного действия, последствия которого по каким-либо причи-

нам не удовлетворили пользователя, вернуться к предыдущему состоянию 

системы. 

По-видимому, более точным следует считать все же термин новая, а не 

компьютерная информационная технология, поскольку он отражает в ее 

структуре не только технологии, основанные на использовании компьюте-

ров, но и технологии, основанные на других технических средствах, осо-

бенно на средствах, обеспечивающих телекоммуникацию. 

Для информационных технологий является вполне естественным то, что 

они устаревают и заменяются новыми.  

Например: на смену технологии пакетной обработки программ на 

большой ЭВМ в вычислительном центре пришла технология работы 

на персональном компьютере на рабочем месте пользователя. Телеграф 

передал все свои функции телефону и т.д. 

При внедрении новой информационной технологии в организации 

необходимо оценить риск отставания от конкурентов в результате ее неиз-

бежного устаревания со временем, так как информационные продукты, 

как никакие другие виды материальных товаров, имеют чрезвычайно вы-
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сокую скорость сменяемости новыми видами, версиями. Периоды сме-

няемости колеблются от нескольких месяцев до одного года. 

Если в процессе внедрения новой информационной технологии 

этому фактору не уделять должного внимания, возможно, что к моменту 

внедрения новой информационной технологию она уже устареет и придет-

ся принимать меры к ее модернизации. Основной причиной неудач является 

отсутствие или слабая проработанность методологии использования инфор-

мационной технологии. 

 

4. Виды информационных технологий. 

 

Классификация видов информационных технологий 

В настоящее время классификация ИТ проводится по следующим при-

знакам:  

 способу реализации в автоматизированных информационных си-

стемах (АИС),  

 степени охвата задач управления,  

 классам реализуемых технологических операций,  

 типу пользовательского интерфейса,  

 вариантам использования сети ЭВМ,  

 обслуживаемой предметной области и др. 

1) По способу реализации ИТ делятся на традиционные и современ-

ные ИТ. Традиционные ИТ существовали в условиях централизованной об-

работки данных, до периода массового использования ПЭВМ. Они были 

ориентированы главным образом на снижение трудоемкости пользователя 

(например, инженерные и научные расчеты, формирование регулярной 

отчетности на предприятиях и др.). Новые (современные) ИТ связаны в 

первую очередь с информационным обеспечением процесса управления в 

режиме реального времени. 

2) По степени охвата информационными технологиями задач управ-

ления выделяют: электронную обработку данных, автоматизацию функций 

управления, поддержку принятия решений, электронный офис, экспертную 

поддержку.  

В первом случае электронная обработка данных выполняется с исполь-

зованием ЭВМ без пересмотра методологии и организации процессов управ-

ления при решении локальных математических и экономических задач.  
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Во втором случае при автоматизации управленческой деятельности вы-

числительные средства используются для комплексного решения функцио-

нальных задач, формирования регулярной отчетности и работы в информаци-

онно-справочном режиме для подготовки управленческих решений. К этой же 

группе относятся ИТ поддержки принятия решений, которые предусматрива-

ют широкое использование экономико-математических методов и моделей, 

пакеты прикладных программ (ППП) для аналитической работы и формирова-

ния прогнозов, составления бизнес-планов, обоснованных оценок и вы-

водов по процессам и явлениям производственно-хозяйственной деятель-

ности.  

К названной группе относятся и широко внедряемые в настоящее время 

ИТ, получившие название электронного офиса и экспертной поддержки 

принятия решений. Эти два варианта ИТ ориентированы на использование 

достижений в области новейших подходов к автоматизации работы специа-

листов и руководителей, создание для них наиболее благоприятных усло-

вий выполнения профессиональных функций, качественного и совре-

менного информационного обслуживания за счет автоматизированного набо-

ра управленческих процедур, реализуемых в условиях конкретного рабо-

чего места и офиса в целом. 

Электронный офис предусматривает наличие интегрированных ППП, кото-

рые обеспечивают комплексную реализацию задач предметной области. В 

настоящее время все большее распространение приобретают электронные офи-

сы, сотрудники и оборудование которых могут находиться в разных помещени-

ях. Необходимость работы с документами, материалами и базами данных 

(БД) конкретного предприятия или учреждения в гостинице, транспорте, 

дома привела к появлению электронных офисов, включенных в соответству-

ющие сети ЭВМ 

ИТ экспертной поддержки принятия решений, составляют основу автома-

тизации труда специалистов-аналитиков. Эти работники кроме аналитических 

методов и моделей для исследования складывающихся ситуаций вынужде-

ны использовать накопленный опыт в оценке ситуаций, т.е. сведения, состав-

ляющие базу знаний в конкретной предметной области. 

3) По классу реализуемых технологических операций ИТ подразделя-

ются: на работу с текстовым и табличным процессорами, графическими объ-

ектами, системы управления БД, гипертекстовые и мультимедийные системы.  
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Технология формирования видеоизображения получила название 

компьютерной графики.  

Компьютерная графика - это создание, хранение и обработка моде-

лей объектов и их изображений с помощью ЭВМ. Эта технология проникла в 

область моделирования различных конструкций (машиностроение, авиа-

ционная техника, автомобилестроение, строительная техника и др.), эконо-

мического анализа, проникает в рекламную деятельность, делает заниматель-

ным досуг. Формируемые и обрабатываемые с помощью цифрового 

процессора изображения могут быть демонстрационными и анимаци-

онными. К демонстрационным изображениям относят, как правило, ком-

мерческую (деловую) и иллюстрационную графику. Ко второй группе - 

анимационной графике - принадлежит инженерная и научная графика, а также 

графика, связанная с рекламой, искусством, играми, когда на экран выводятся 

не только одиночные изображения, но и последовательность кадров в виде 

фильма (интерактивный вариант). Интерактивная графика является одним 

из наиболее прогрессивных направлений среди современных ИТ. Это 

направление переживает бурное развитие в области появления новых графиче-

ских станций и в области специализированных программных средств, поз-

воляющих создавать реалистические объемные движущиеся изображе-

ния, сравнимые по качеству с кадрами видеофильма. 

В классическом понимании система управления БД (СУБД) представляет 

собой набор программ, позволяющих создавать и поддерживать БД в акту-

альном состоянии. 

Обычно любой текст представляется как одна длинная страна симво-

лов, которая читается в одном направлении.  

Гипертекстовая технология - организация текста в виде иерархи-

ческой структур Материал текста делится на фрагменты. Каждый видимый 

на экране ЭВМ фрагмент, дополненный многочисленными связями с дру-

гими фрагментами, позволяет уточнить информацию об изучаемом объекте и 

двигаться в одном или нескольких направлениях по выбранной связи. 

Мультимедиа-технология - программно-техническая органи-

зация обмена с компьютером текстовой, графической, аудио и видеоинфор-

мацией. 

4) По типу пользовательского интерфейса можно рассматривать ИТ с 

точки зрения возможностей доступа пользователя к информационным и вы-

числительным ресурсам. Так, пакетная ИТ исключает возможность пользова-
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теля влиять на обработку информации, пока она проводится в автоматиче-

ском режиме. В отличие от пакетной диалоговая ИТ предоставляет пользова-

телю неограниченную возможность взаимодействовать с хранящимися в 

системе информационными ресурсами в реальном масштабе времени, по-

лучая при этом всю необходимую информацию для решения функцио-

нальных задач и принятия решений.  

Интерфейс сетевой ИТ предоставляет пользователю средства доступа к 

территориально распределенным информационным и вычислительным ре-

сурсам благодаря развитым средствам связи. 

В настоящее время наблюдается тенденция к объединению различ-

ных типов ИТ в единый компьютерно – технологический комплекс, который 

носит название интегрированного. Особое место в нем принадлежит сред-

ствам коммуникации, обеспечивающим не только чрезвычайно широкие 

технологические возможности автоматизации управленческой деятельности, 

но и являющимся основой создания самых разнообразных сетевых вариантов 

ИТ: локальных, многоуровневых, распределенных и глобальных информацион-

но-вычислительных сетей. 

5) По обслуживаемым предметным областям ИТ подразделяются 

разнообразно. Например, только в экономике ими являются, бухгалтер-

ский учет, банковская, налоговая и страховая деятельность и др.  

Рассмотрим типичные применения информационных технологий, при-

меняемых в управленческой системе предприятия: 

Бухгалтерский учет - классическая область применения инфор-

мационных технологий и наиболее часто реализуемая на сегодняшний 

день задача. Во-первых, ошибка бухгалтера может стоить очень дорого, поэтому 

очевидна выгода использования возможностей автоматизации бухгалтерии. Во-

вторых, задача бухгалтерского учета довольно легко формализуется, так что 

разработка систем автоматизации бухгалтерского учета не представляет техниче-

ски сложной проблемы. 

Управление финансовыми потоками. Внедрение информационных 

технологий в управление финансовыми потоками также обусловлено кри-

тичностью этой области управления предприятия к ошибкам.  

Неправильно построив систему расчетов с поставщиками и потре-

бителями, можно спровоцировать кризис наличности даже при налаженной 

сети закупки, сбыта и хорошем маркетинге. И наоборот, точно просчитанные и 
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жестко контролируемые условия финансовых расчетов могут существенно уве-

личить оборотные средства фирмы. 

Управление складом, ассортиментом, закупками. Можно автома-

тизировать процесс анализа движения товара. 

Управление производственным процессом представляет собой очень тру-

доемкую задачу. Основными механизмами здесь являются планирова-

ние и оптимальное управление производственным процессом. 

Автоматизированное решение подобной задачи дает возможность гра-

мотно планировать, учитывать затраты, проводить техническую подготовку 

производства, оперативно управлять процессом выпуска продукции в соот-

ветствии с производственной программой и технологией. 

Очевидно, что чем крупнее производство, тем большее число бизнес-

процессов участвует в создании прибыли, а значит, использование ин-

формационных систем жизненно необходимо. 

Управление маркетингом подразумевает сбор и анализ данных о фир-

мах-конкурентах, их продукции и ценовой политике, а также моделирова-

ние параметров внешнего окружения для определения оптимального уров-

ня цен, прогнозирования прибыли и планирования рекламных кампаний. Ре-

шение большинства этих задач могут быть формализованы и представлены в 

виде информационной системы, позволяющей существенно повысить эф-

фективность управления маркетингом. 

Документооборот является очень важным процессом деятельности лю-

бого предприятия. Хорошо отлаженная система учетного документообо-

рота отражает реально происходящую на предприятии текущую производ-

ственную деятельность и дает управленцам возможность воздействовать 

на нее. Поэтому автоматизация документооборота позволяет повысить эф-

фективность управления. 

Оперативное управление предприятием.  Информационная тех-

нология, решающая задачи оперативного управления предприятием строит-

ся на основе базы данных, в которой фиксируется вся возможная информа-

ция о предприятии. Информационная система оперативного управления 

включает в себя массу программных решений автоматизации бизнес-

процессов, имеющих место на конкретном предприятии. 

Предоставление информации о фирме. Активное развитие сети Интер-

нет привело к необходимости создания корпоративных серверов для предо-

ставления различного рода информации о предприятии. Практически каж-
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дое уважающее себя предприятие сейчас имеет свой web-сервер. Web-сервер 

предприятия решает ряд задач, из которых можно выделить две основные: 

 создание имиджа предприятия; 

 максимальная разгрузка справочной службы компании путем предо-

ставления потенциальным и уже существующим абонентам воз-

можности получения необходимой информации о фирме,  

 предлагаемых товарах, услугах и ценах. 

Кроме того, использование web-технологий открывает широкие пер-

спективы для электронной коммерции и обслуживания покупателей через Ин-

тернет. 

 



 

3 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Ускорение научно-технического прогресса невозможно без широкого 

применения автоматизированных систем управления, использующих со-

временные информационные, коммуникационные технологии и новейшую вы-

числительную технику. Именно поэтому в последние годы в пожарной охране 

все шире внедряются автоматизированные системы оперативного управления 

силами и средствами тушения пожаров и ликвидации последствий чрезвычай-

ных ситуаций (ЧС). Для обеспечения в таких системах процессов обмена ин-

формацией между центром управления и пожарно-спасательными формирова-

ниями предусматривается широко разветвленная сеть каналов связи. При этом 

широко используются как проводные каналы связи, так и каналы радиосвязи. 

Современные достижения в области электроники, связи и вычислительной 

техники позволяют создать региональные информационно-управляющие ком-

плексы пожарной охраны, включающие в свой состав подсистемы автоматизи-

рованного управления гарнизонами пожарной охраны, противопожарной профи-

лактикой и оперативного управления силами и средствами тушения пожаров. 

Эффективное использование коммуникационных и информационных техноло-

гий в пожарной охране возможно лишь при условии овладения инженерно-

техническими работниками Федеральной противопожарной службы (ФПС) 

определенными теоретическими знаниями и практическими навыками. 

В настоящее время система центров управления и пунктов связи ФПС яв-

ляется отработанной системой эффективного управления силами ФПС по борь-

бе с пожарами и взаимодействия с населением по номеру телефона «01». По-

этому дальнейшее развитие единых дежурно-диспетчерских служб (ЕДДС) на 

базе центров управления силами ФПС должно проходить без снижения уровня 

готовности, оперативности и эффективности действий по тушению пожаров и 

ликвидации последствий ЧС различного вида. 

Качественное решение этих вопросов во многом определяется подго-

товленностью личного состава подразделений ФПС, его знаниями предметной 

области АСУ и связи, умением применять эти знания на практике. 

Своевременная и достоверная передача информации, ее комплексное ис-

пользование способствует обоснованному принятию решений, рациональному 

использованию сил и средств при ликвидации пожаров. 

Учебное пособие составлено в соответствии с требованиями государ-

ственного образовательного стандарта высшего профессионального образова-

ния по специальности 20.05.01 «Пожарная безопасность» и по направлению 

20.03.01 «Техносферная безопасность» профиль «Пожарная безопасность в 

строительстве» по дисциплине «Автоматизированные системы управления и 

связь». 

Учебное пособие состоит из шести глав, в достаточном количестве со-

держащих информацию по изучаемой дисциплине в соответствии с учебным 

планом. В учебном пособии подробно изложен и проиллюстрирован теоретиче-
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ский материал, имеются информация для самостоятельного изучения и кон-

трольные вопросы. 

Первая глава «Информационные основы связи» посвящена общему обзо-

ру по изучаемой дисциплине. В ней рассмотрены: общие сведения об электри-

ческой связи; системы передачи информации; кодирование и модуляция; коли-

чество информации и пропускная способность системы связи; средства связи и 

их классификация; общие сведения о полупроводниковых приборах; источники 

питания аппаратуры связи. 

Во второй главе «Основы проводной связи» приводится достаточное ко-

личество информации о телефонной связи, о документальной связи, о телеви-

зионной связи, об оптической связи, о громкоговорящей связи, о фиксирован-

ной связи и о системах передачи данных. 

В третьей главе «Основы радиосвязи» рассматриваются: структура и ос-

новные элементы радиосвязи; система радиосвязи; особенности распростране-

ния радиоволн; оценка дальности и качества радиосвязи; системы и технологии 

мобильной связи; устройство и параметры радиостанций. 

В четвертой главе «Организация службы связи в пожарной охране» изло-

жена информация о единой службе связи ГПС МЧС России; приведены общие 

понятия о техническом обслуживании и надежности средств связи и управления; 

рассмотрены: статистические характеристики потока вызовов, поступающих на 

центральный узел связи, и организация связи в гарнизонах пожарной охраны. 

В пятой главе «Общие принципы организации автоматизированных си-

стем связи и информационные технологии» рассматриваются: основы по-

строения автоматизированных систем управления; информатизация и автома-

тизация в современном обществе при решении задач пожарной безопасности.  

В шестой главе «Организация связи при обеспечении пожарной безопас-

ности городов и населенных пунктов» подробно рассмотрены: организация ра-

диосвязи МЧС России; общие вопросы организации связи в городах РФ; функ-

циональные виды связи; организация пунктов связи; автоматизированная си-

стема оперативного управления пожарно-спасательными формированиями. 

В учебном пособии использованы авторские наработки, а также в учебных 

целях наработки из курса лекций по дисциплине «Автоматизированные систе-

мы управления и связь» под редакцией А.Б. Молочкова [1], из учебного посо-

бия «Автоматизированные системы управления и связь» под общей редакцией 

В.И. Зыкова [2], нормативная информация [4-6]. В библиографическом списке 

приведены учебные и научные наработки сотрудников кафедры пожарной и 

промышленной безопасности Воронежского государственного инженерно-

строительного университета [3, 7-47]. Изучение и использование указанных 

наработок в учебном процессе будет способствовать повышению уровня зна-

ний студентов по дисциплинам выпускающей кафедры "Пожарная и промыш-

ленная безопасность". Также в библиографическом списке указана рекоменду-

емая литература для самостоятельного изучения по курсу «Автоматизирован-

ные системы управления и связь».   
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Список сокращений 

 

АКБ – аккумулятор (аккумуляторная батарея) 

АМ  – амплитудная модуляция 

АПС – аппаратура пожарной сигнализации 

АРМ – автоматизированное рабочее место 

АС (АСУ) – автоматизированная система (автоматизированная система управ-

ления) 

АСО – автомобиль связи и освещения 

АСОУ ПФС – автоматизированная система оперативного управления пожар-

но-спасательными формированиями гарнизона МЧС 

АТС (ГАТС) – автоматическая телефонная станция (городская автоматическая 

телефонная станция)  

АФУ – антенно-фидерное устройство 

АЦП– аналого-цифровой преобразователь 

АЧХ– амплитудно-частотная характеристика  

БД – база данных 

БС – базовая станция 

ВОЛС – волоконно-оптическая линия связи 

ВРК – временное разделение каналов 

ГГС – громкоговорящая связь 

ГИС – геоинформационная система 

ГТС – городская телефонная сеть 

ДВ– длинные волны 

ДДС (ЕДДС) – дежурно-диспетчерская служба (единая дежурно-диспетчерская 

служба) 

ДМВ – дециметровые волны 

ДС – дифференциальная система 

ИБП – источник бесперебойного питания 

ИВС – информационно вычислительная подсистема АСОУ ПСФ 

ИКМ – импульсно-кодовая модуляция 

ИС (АИС) – информационная система (автоматизированная информационная 

система) 

ИТ – информационная технология 

КВ– короткие волны 

КС – канал связи 

КТС – комплекс технических средств связи и управления 

КТЧ – канал тональной частоты 

ЛВС – локальная вычислительная сеть 

ЛС – линия связи 

МБ – местная батарея 

МГТС – междугородняя телефонная станция 
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МСС – мультисервисная сеть связи 

МУС (ПУС) – мобильный узел связи (подвижной узел связи) 

ПК – персональный компьютер 

ПСП – пункт связи пожарно-спасательного подразделения 

РМД – рабочее место диспетчера 

РРЛ – радиорелейная линия связи 

РСЧС – единая государственная система предупреждения и ликвидации  

              чрезвычайных ситуаций 

РТП – руководитель тушения пожара 

СВ – средние волны 

СМВ – сантиметровые волны 

СОДС – подсистема оперативно-диспетчерской связи АСОУ ПСФ 

СОДУ – подсистема оперативно-диспетчерского управления АСОУ ПСФ 

СОПО – подсистема организационно-правового обеспечения АСОУ ПСФ 

СОУЭ – система оповещения и управления эвакуацией 

СП – система передачи информации 

СПД – система передачи данных 

СУБД – система управления базами данных 

ТА – телефонный аппарат 

ТКС – телекоммуникационная система 

ТО – техническое обслуживание 

ТСР – транкинговая система радиосвязи 

ТСС – технические средства связи, управления, информатизации и автоматизации 

ТФОП – телефонная сеть общего пользования 

УКВ – ультракороткие волны 

УПАТС – учрежденческо-производственная автоматическая телефонная станция 

УС – узел связи 

ФМ – фазовая модуляция 

ФЧХ – фазо-частотная характеристика 

ХИТ – химический источник тока 

ЦАП – цифро-аналоговый преобразователь 

ЦБ – центральная батарея 

ЦДП – центральный диспетчерский пункт связи 

ЦУКС – центр управления в кризисных ситуациях 

ЦУС – центр управления силами 

ЧМ – частотная модуляция 

ЧРК  – частотное разделение каналов 

ЧС – чрезвычайная ситуация 

ЭВМ – электронно-вычислительная машина 

ЭМИ – электромагнитные излучения 

ЭМС РЭС – электромагнитная совместимость радиоэлектронных средств 

ЭЦП – электронная цифровая подпись  
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1. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ОСНОВЫ СВЯЗИ 

 

1.1. Общие сведения об электрической связи 
 

Процесс передачи информации на расстояние при помощи технических 

средств посредством электрических сигналов называют электрической связью. 

Лиц, участвующих в этом процессе, принято называть абонентами [1].  

Принято считать, что информация передается от человека (к человеку) в 

виде сообщений, а сообщение – это форма представления информации. Примеры 

сообщений: буквенный текст, цифровой текст, речь, звуковые сообщения и т. д. 

В любом сообщении существует информационный параметр, изменение которого 

изменяет смысл информации, содержавшейся в сообщении. 

В электрической связи для передачи информации человек в основном исполь-

зуют речевые, текстовые сообщения, а также сообщения в виде изображений. 

В теории связи количественная оценка информации основывается на кон-

цепции выбора наиболее важного сообщения из всей совокупности возможных 

сообщений. Чем менее вероятен выбор данного сообщения, тем большее коли-

чество информации в нем содержится. Численно количество информации (IА) 

определяется как логарифмическая вероятность появления сообщения (РА) из 

всей совокупности возможных сообщений: IА = - log2РА  или   IА = n·log2m, где n - 

количество элементов в сообщении; m - общее количество возможных символов. 

В случае передачи информации с помощью технических средств связи в 

качестве носителя используется сигнал. Сигнал – это физический процесс, не-

сущий информацию о состоянии (изменении) свойств какого-либо объекта 

наблюдения.  

Сигналы, по физической природе носителя информации, бывают: элек-

трические; электромагнитные; оптические; акустические и др. 

По способу задания сигнала различают: регулярные (детерминирован-

ные), заданные аналитической функцией; нерегулярные (случайные), прини-

мающие произвольные значения в любой момент времени. Для описания таких 

сигналов используется аппарат теории вероятностей. 

В зависимости от функции, описывающей параметры сигнала, выделяют 

аналоговые, дискретные, квантованные и цифровые сигналы: непрерывные 

(аналоговые), описываемые непрерывной функцией; дискретные, описываемые 

функцией отсчётов, взятых в определённые моменты времени; квантованные по 

уровню; дискретные сигналы, квантованные по уровню (цифровые) (рис. 1.1). 

В технике связи различают два вида сигналов - управляющие (модулиру-

ющие) и радиосигналы (рис. 1.2). 

Виды управляющих сигналов (рис. 1.3): 

а) телефонный управляющий сигнал (ТЛФ). Получается в результате преоб-

разования звукового давления в электрический сигнал при помощи микрофона; 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%8F%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%80%D1%8B%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
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б) телеграфный управляющий сигнал (ТЛГ). Выражается последователь-

ностью прямоугольных импульсов определённой длительности, разделённых 

паузами; 

в) телевизионный управляющий сигнал (TV) . Представляет собой импуль-

сы тока или напряжения, величина которых зависит от освещённости передавае-

мого элемента изображения. Преобразование света в электрический сигнал осу-

ществляется при помощи электронно-лучевых приборов; 

г) импульсный управляющий сигнал. Представляет собой последователь-

ность импульсов, характеризующихся длительностью I и паузами повторений 

под действием управляющего сигнала. Используют в телесигнализации и ра-

диосвязи. Получают при помощи генераторов. 

 

 

   а   б 

   в   г 
 

Рис. 1.1. Сигналы: а) аналоговый; б) дискретный; в) квантованный; г) цифровой 
 

Радиосигналы формируются в модуляторе при воздействии управляющих 

сигналов звуковой частоты на радиочастотные (несущие) колебания. 

Радиостанции ГПС работают в диапазоне УКВ (ультракоротких волн) на 

частотах: Р1 = 33-46 МГц; Р2= 140-174 МГц. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1.2. Два вида сигналов  

    Сигнал 

Управляющий Радиосигнал 

ТЛФ     ТЛГ     TV     Импульсный 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Waveformoriginal.png?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sampled.signal.svg?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quantized.signal.svg?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Digital.signal.svg?uselang=ru
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а 

 
б 

 
в 

 
г 

 

Рис. 1.3.  Виды управляющих сигналов: 

а - телефонные; б - телеграфные; в - телевизионные; г - импульсные 

 

Особенностью передачи телеграфных, факсимильных сообщений и ин-

формации в виде данных является то, что они (сообщения) фиксируются в ме-

сте приема на каком-либо физическом носителе (например, бумага в телегра-

фии и факсимильной связи, магнитный диск при передаче данных). В таком 

случае говорят о документальной связи [1]. 

В ряде случаев выдача сообщений получателю в пункте приема может 

осуществляться с помощью механических колебаний увеличенной амплитуды 

(акустическая или громкоговорящая связь). Громкоговорящая связь есть разно-

видность телефонной связи, но обладает рядом специфических особенностей. 

Связь может быть фиксированной или подвижной (мобильной). Подвиж-

ной связью называют процесс передачи информации, при котором хотя бы 

один из абонентов может находиться при этом в движении. Фиксированную 

связь реализуют системы, оконечные элементы которых размещены стационар-

но, т.е. на определенном территориальном участке. Под фиксированной и по-

движной связью подразумевают чаще всего проводную и радиосвязь соответ-

ственно, хотя это не всегда достоверно. 

Кроме того, электрическая связь может быть односторонней или двух-

сторонней. При односторонней связи в пункте А производится только передача 

сообщений, а в пункте Б (или нескольких пунктах) только их приём (телевиде-

ние, радиовещание, пейджинговая связь и др.). При двухсторонней связи и пе-

редача, и приём осуществляются в любом из пунктов (телефонная связь и др.) и 

при этом (для передачи и для приема) используется один и тот же комплекс 

технических средств.   
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В свою очередь двухсторонняя связь может быть симплексной (рис. 1.4) и 

дуплексной (рис. 1.5). При дуплексной связи одновременно работают и передат-

чик и приемник. При симплексной связи работа передатчика и приемника осу-

ществляется поочередно, а переключение режимов работы производит абонент. 

Для этого симплексные средства связи дополнительно оборудуются специаль-

ными органами управления (кнопка, тангента и т.д.). 

 

 
 

Рис. 1.4. Структурная схема симплексной связи 

 

 
Рис. 1.5. Структурная схема дуплексной связи 

 

По своей физической природе сигнал может быть механическим [1] 

(например, деформация, изменение давления), тепловым (изменение темпера-

туры), электрическим (изменение силы тока, напряжения), электромагнитным 

(радиоволны, световые излучения), звуковым (акустические колебания) и др. В 

электросвязи носителем информации, чаще всего, служит электрический сиг-

нал, т.к. большинство функциональных узлов существующей аппаратуры связи 

предназначено для обработки электрического сигнала. Но следует заметить, что 

при передаче информации электрический сигнал может формироваться из дру-

гих видов сигналов, а также может преобразовываться в иные виды сигналов на 

каком-либо этапе. Так, например, в системах пожарной сигнализации первич-

ная информация может быть выражена тепловым сигналом, передача информа-

ции о возгорании осуществляется электрическим сигналом, а для обеспечения 

сигнализации в пункте приема информации формируются акустические сигна-

лы и/или сигналы оптического диапазона. 

Электрический сигнал, используемый в радиотехнике, может быть пред-

ставлен двумя различными формами (рис. 1.6). Дискретный сигнал – форма 
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электрического сигнала, значение напряжения которого изменяется скачкооб-

разно. Дискретный сигнал задается конечным значением уровня в определен-

ный момент времени и определяется длительностью в фиксированные моменты 

времени. Аналоговый сигнал непрерывен и относительно плавно меняется во 

времени и имеет различные значения уровня на заданном отрезке времени. 
 

 

 

 

 

 
Рис. 1.6. Формы электрических сигналов 

 

Исторически сложилось, что использование аналоговых сигналов до не-

давнего времени значительно преобладало при реализации процессов преобра-

зования и обработки информации. Большинство радиотехнических устройств  

электрической связи (телефония, радиосвязь, телевидение и т.д.) работало 

именно с этой формой сигнала. С развитием микроэлектроники, основанной на 

полупроводниковой технологии, дискретный сигнал стал использоваться сна-

чала для реализации новых технологий связи, а затем и в классических анало-

говых системах связи (телефония, радиосвязь и др.). Системы, использующие 

при передаче информации обработку сигнала в дискретной форме, именуют 

цифровыми, т.к. сигнал в этом случае принимает дискретные значения, которые 

можно выразить каким-либо числовым рядом, например: «0» – минимальное 

значение, а «1» – максимальное значение. 

Сигнал, рассматриваемый как явление во времени, имеет начало и конец. 

Следовательно, одной из единиц измерения сигнала является его длительность 

(Тс), которая непосредственно связана с количеством передаваемой информации.  

Любой сигнал передается в определенной полосе частот, где сосредоточе-

на его основная энергия. Эту полосу частот именуют спектром сигнала (Fc).  

Важной характеристикой сигнала является его средняя мощность, характе-

ризующая силу сигнала. В качестве мощностной характеристики сигнала часто 

используют понятие динамического диапазона (Dс) – логарифмического отноше-

ния максимальной мощности сигнала (Pmax) к минимальной (Pmin) [1]: 

Dc = 10 lg (Pmax / Pmin). 

Совокупность названных параметров сигнала позволяет ввести понятие 

объема сигнала (Vc): 

Vc = Tc · Fc · Dc. 

Данные характеристики наряду с некоторыми другими (у каждого вида 

связи наряду с общими имеются свои существенные характеристики сигналов) 

учитываются при проектировании и построении систем передачи информации. 

Классификация видов электрической связи может производиться по не-

скольким признакам (рис. 1.7).   
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Рис. 1.7. Классификация видов электрической связи 

 

В зависимости от способа передачи информации между пунктами пере-

дачи и приема различают проводную и беспроводную связь. В проводной связи 

передающее и приемное устройства физически соединены проводниками (ка-

белями), по которым и передаются сигналы. В беспроводной связи непосред-

ственного соединения передающей и приемной аппаратуры нет. Переносчиком 

сигнала между пунктами передачи и приема в этом случае являются электро-

магнитные волны. До недавнего времени в системах электрической беспровод-

ной связи использовались лишь радиоволны, поэтому этот вид связи часто име-

нуют радиосвязью. 

Некоторые современные технологии в качестве носителя информации ис-

пользуют световой луч. Такой вид связи, в котором осуществляется передача 

светового луча, несущего информацию, получил название оптической связи, 

осуществляемой посредством электромагнитных волн оптического диапазона 

(10
13

-10
16

 Гц), передаваемых с помощью как проводных, так и беспроводных 

систем оптической связи. 

Следует отметить, что отличительной особенностью видов связи данной 

категории является то, что системы проводной и беспроводной электрической 

связи очень часто и относительно просто сочетаются (комбинируются) между 

собой. Так, в современных условиях для создания целостной среды передачи 

информации системы радиосвязи интегрируются с системами проводной связи, 

например, сеть сотовой связи (радиосвязь) сопряжена с телефонной сетью, ко-

торая является проводной системой. 

 

1.2. Системы передачи информации 
 

Современная методология исследований требует рассматривать любой 

объект как систему, т.е. совокупность элементов, находящихся в отношениях и 

связях друг с другом, образующих определенную целостность, единство [1]. 

Для реализации процесса передачи информации в настоящее время чело-

вечество в основном использует различные радиотехнические устройства, об-

разующие некую систему передачи информации. Система передачи информа-

          способ        тип место применения                    возможность  

        передачи сообщения             технических средств         обмена сообщениями 

 

 

 

         Проводная                 Телефонная                   Фиксированная                    Односторонняя 

      Беспроводная              Телеграфная                      Подвижная                         Двусторонняя 

                                          Телевизионная 

                                           Факсимильная 

                                        Передача данных                                             Симплексная     Дуплексная 

                                            Сигнальная 
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ции (СП) - это совокупность технических средств, объединенных в единую тех-

нологическую цепочку и использующих общий физический принцип обработки 

и передачи сигналов, а также определенный порядок взаимодействия отдель-

ных элементов между собой (спутниковая, сотовая, телефонная системы и т.д.). 

Очень часто в производственно-хозяйственной деятельности использует-

ся термин «система связи». Под системой связи будем понимать совокупность 

средств, способов и принципов организации связи.  

В общем, любая СП включает в себя следующие основные элементы: пе-

редающую аппаратуру (передатчик), приемную аппаратуру (приемник) и линию 

связи (ЛС). В качестве приемной и передающей части СП выступают разнооб-

разные технические устройства связи, которые формируют сигналы, а также 

осуществляют их обработку и передачу. ЛС является физическим соединителем 

передатчика и приемника. Под линией связи следует понимать среду передачи 

сигнала, а также совокупность технических средств, обеспечивающих передачу 

сигнала по этой среде.  

Для передачи информации абоненты используют технические средства, 

формирующие и передающие электрические сигналы. Эти радиотехнические 

устройства каким-то образом должны быть способны взаимодействовать друг с 

другом. Цепочка оборудования (передатчик и приемник) и среда распростране-

ния сигнала, которые будет использоваться для передачи информации, в сово-

купности образуют канал связи (КС). 

В зависимости от того, в какой форме будет передаваться электрический 

сигнал, КС делятся на аналоговые и цифровые (рис. 1.8).  

 

 
 

Рис. 1.8. Разновидности КС по форме передаваемого сигнала 

 

Аналоговые КС являются наиболее распространенными по причине дли-

тельной истории их развития и простоты реализации. Цифровые КС перспек-

тивны и в настоящее время находят все большее практическое применение для 

передачи всех видов сообщений, они постепенно заменяют аналоговые КС. 

Любой канал по аналогии с сигналом характеризуется временем передачи 

сигнала по каналу (Tk), полосой пропускания (Fk) и динамическим диапазоном 

(Dk) [1] . Полосой пропускания КС называют диапазон частот сигналов, воз-

можный для передачи по КС с допустимым уменьшением энергетики сигнала. 

Под динамическим диапазоном понимают логарифмическое отношение мощно-

сти сигнала (Рс) к мощности помех (Рп), присутствующих в канале: 

Dk = 10lg (Pс / Pп).   
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Обобщенной же характеристикой КС служит его емкость (Vk), которая 

определяет условие неискаженной передачи сигналов: 

Vk = Tk · Fk · Dk. 

Количественной характеристикой КС является пропускная способность 

канала (Сk), которая численно равна максимальному количеству информации, 

возможному для передачи по каналу за единицу времени, т.е. максимальной 

скорости передачи информации: 

Сk = Fk·log2 (1 + Pc/Pш). 

Единицей измерения пропускной способности КС (скорости передачи 

информации) служит «Бит/с». Логично заключить, что, чем шире полоса частот 

канала и больше отношение сигнал/шум, тем канал лучше. 

Каналы связи, используемые для передачи информации, имеют полосу 

пропускания Fk = 0,3-3,4 кГц. Данный диапазон частот является эффективно 

передаваемой полосой частот речевого сообщения. Эта полоса пропускания 

принята за стандартную при построении ряда систем передачи информации, а 

каналы с этой полосой пропускания получили название каналов тональной ча-

стоты (КТЧ). 

Как правило, каналы имеют двухпроводное или четырехпроводное окон-

чание. Для краткости их называют соответственно,двухпроводными и четырех-

проводными (рис. 1.9). 

 

       
а                                                                  б  

Рис. 1.9. Абонентское окончание каналов связи: а) четырехпроводное, б) двухпроводное 

 

Четырехпроводные КС имеют два провода для передачи сигнала и еще 

два провода для приема сигнала. Преимуществом таких каналов является прак-

тически полное отсутствие или малое влияния друг на друга сигналов, переда-

ваемых во встречных направлениях.  

Двухпроводные КС позволяют использовать два провода как для пере-

дачи, так и для приема сигналов. Двухпроводные КС требуют решение задачи 

разделения принимаемого и передаваемого сигналов. Такая развязка реализу-

ется при помощи дифференциальных систем (ДС) в составе оконечной аппара-

туры, обеспечивающих необходимое затухание сигналов по встречным направ-

лениям передачи. Двухпроводные КС позволяют экономить на стоимости ли-

ний связи, но требуют усложнения каналообразующей аппаратуры и аппарату-

ры пользователя. 

Для оценки качества КС используют амплитудно-частотные и фазоча-

стотные характеристики (соответственно АЧХ и ФЧХ) КС, определяющие 

степень и характер изменения сигнала, проходящего по исследуемому каналу. 

Коррекция этих характеристик в основном осуществляется в приемном устрой-
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стве. Нормы на амплитудно-частотные и фазочастотные искажения заданы в 

виде шаблонов (рис. 1.10). Если сравнить допустимые отклонения остаточного 

затухания (аост) и допустимые отклонения группового времени передачи (ГВП), 

то можно отметить, что для цифровых каналов нормы более жесткие, поэтому 

КТЧ, организованные с помощью цифровых систем, являются более качествен-

ными. Качество обеспечивается минимизацией отклонения формы принятого 

сигнала от первоначальной формы передаваемого сигнала. Этот фактор, наряду 

с некоторыми другими, является одним из определяющих перспективу разви-

тия цифровой связи. 

 

   
 

                           а                                                                        б     

 

    
                          в                                                                г 

 
Рис. 1.10. Шаблоны норм на искажения (отклонения характеристик) каналов связи: 

а) амплитудно-частотная характеристика аналогового канала; б) фазочастотная 

характеристика аналогового канала; в) амплитудно-частотная характеристика 

цифрового канала; г) фазочастотная характеристика цифрового канала 

 

В простейшем виде электрическая связь осуществляется следующим об-

разом (рис. 1.11). Между абонентами организуется канал связи. Отправитель 

подает сообщение, которое на передающем пункте должно быть превращено в 

электрический сигнал. Преобразование сообщения в первичный электрический 

сигнал происходит в определенном устройстве, обобщенно называемом пер-

вичным преобразователем (преобразователем сообщения (неэлектрических 

сигналов) в электрические сигналы). 

Примером первичного преобразователя служат микрофоны различного 

назначения, телевизионные передающие трубки в видео и телекамерах, датчики 
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в системах сигнализации и др. Процесс передачи информации (формирование 

сигналов, их обработка, передача, прием и т.д.) является многоступенчатым, 

состоящим из целого ряда преобразований, которые происходят в специальных 

радиотехнических приборах (устройствах). Эти устройства можно разбить на 

два класса преобразователей. Одни преобразователи изменяют физическую 

природу сигнала, при этом сохраняя тождественность (соответствие) парамет-

ров первоначального сигнала (сообщения) и полученного сигнала. К таким пре-

образователям относят, например, микрофоны, фотоэлектрические преобразова-

тели, электронно-лучевые трубки и т.д.). Другой класс преобразователей изменяет 

характеристики сигнала, не меняя его физическую природу (усилители, фильтры). 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1.11. Структурная схема односторонней связи между двумя абонентами: 

1 – источник информации (отправитель); 2 – первичный преобразователь; 3 – передатчик; 

4 – ЛС; 5 – приемник; 6 – обратный преобразователь; 7 – получатель информации 

 

После первичного преобразования сигнал поступает в передатчик. Пере-

датчик, в зависимости от вида связи, выполняет ряд функций преобразования 

электрического сигнала для приведения сигнала к виду необходимому для пе-

редачи по ЛС, например, усиление, кодирование и др. 

По ЛС сигнал поступает в приемное устройство. Прохождение сигнала по 

ЛС сопровождается его ослаблением и искажением формы. Данные процессы 

зависят от характеристик среды передачи и протяженности ЛС. Приёмник слу-

жит для восстановления сигнала. Восстановление сигнала подразумевает 

устранения искажений первоначальной формы электрического сигнала. Полу-

ченное сообщение поступает второму абоненту, участвующему в процессе пе-

редачи информации, - получателю. 

При передаче информации главным требованием является тождествен-

ность (совпадение) переданного и принятого сигнала. На практике выполнить 

это требование в полной мере не всегда удаётся не только из-за искажений сиг-

нала, но и шумов, имеющих случайный характер. Шум (помеха) – это любой 

нежелательный сигнал или любое случайное воздействие на полезный сигнал, 

мешающее нормальному распознаванию полезного сигнала приемником и вы-

ражается в ухудшении качества связи. Наиболее распространенное место воз-

действия помех - линия связи. Наличие шумов в линии приводит к снижению 

пропускной способности КС (иногда до ноля). 

Для передачи информации в обратную сторону в каждом из пунктов пе-

редачи и приема необходимо иметь и комплект передающего оборудования, и 
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комплект приемного оборудования. Большая часть технических устройств свя-

зи (особенно оконечных) имеют в своем составе и передающую и приемную 

часть и, при необходимости (использование одной линии связи), схемы разде-

ления тракта передачи и тракта приема (дифференциальные системы). 

Как показывает практика, человек по роду своей деятельности или в быту 

осуществляет обмен информацией со множеством абонентов. Разумеется, что 

прокладка множества ЛС отдельно к каждому абоненту - нереальная задача. 

Для того чтобы обмен сообщениями мог осуществляться между многими або-

нентами, находящимися в различных точках, каждому абоненту предоставляет-

ся только одна физическая линия, которая соединяет абонента с определенным 

коммутационным центром, и на этом центре может происходить соединение 

между собой линий любых абонентов. Такие центры получили название узлов 

связи (УС), представляющих собой организационно-техническое объединение 

технических средств связи и обеспечивающих распределение информационных 

потоков. В качестве узлов связи (пунктов распределения) выступают, напри-

мер, телефонные станции в телефонных сетях или пункты приема-передачи 

(ретрансляторы) в радиосвязи. В пожарно-спасательных подразделениях УС 

являются диспетчерские пункты связи. 

Во многих современных СП используется цифровой сигнал при обработ-

ке информации. При этом зачастую необходимо преобразовать непрерывное 

сообщение (часто используемую человеком форму информации) в цифровой 

сигнал, то есть в последовательность импульсов, сохранив содержащуюся в со-

общении существенную часть информации. Это осуществляется следующим 

образом. Источник непрерывных сообщений, в качестве которого может вы-

ступать человек с микрофоном, формирует непрерывный сигнал U(t), который 

изменяется и в любые моменты принимает любые из возможных значений. Для 

преобразования аналогового сигнала в дискретную форму служит аналого-

цифровой преобразователь (АЦП) (рис. 1.12). 

 

 

 

 
 

Рис. 1.12. Общая схема дискретного (цифрового) канала связи 

 

Аналогово-цифровое преобразование состоит из трех этапов [1]. 

1. Дискретизация. Производится выборка значений аналогового сигнала с 

интервалом определенной длительности (Δt) (рис. 1.13, а, б). 

2. Квантование. Весь диапазон изменения уровня сигнала (Umax) делится 

на определенное количество уровней (уровни квантования). Уровень квантова-

ния – это заранее определенное значение напряжения сигнала. Значение анало-

гового сигнала в моменты времени, определяемые на этапе дискретизации, 

«округляется», т.е. заменяется ближайшим значением уровня квантования. При 
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равномерном квантовании интервал квантования (ΔU) одинаков между любыми 

уровнями. В результате квантования получается определенная последователь-

ность импульсов, имеющих одинаковую длительность, но различных по ампли-

туде (рис. 1.13, в). 

3. Кодирование. Значение уровня квантования (амплитуды импульсов) 

преобразуется в цифровой код - двоичное число, разрядность которого опреде-

ляется числом уровней квантования (рис. 1.13, г). Правомерно сказать, что ко-

дирование определяет математическую сторону процесса превращения сооб-

щения в дискретный (цифровой) сигнал. 
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Рис. 1.13. Принцип работы АЦП и ЦАП: 

а) аналоговый сигнал; б) дискретизация; в) квантование; г) кодирование; 

д) формы исходного (U(t) на входе АЦП) и полученного (U
*
(t) на выходе ЦАП) сигналов  
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При передаче цифрового сигнала по классическим проводным линиям 

связи (аналоговым) на значительные расстояния, а также радиолиниям вероят-

ность его искажения достаточно велика, а его восстановление в пункте приема 

затруднено. Поэтому для передачи сигнала по линии связи цифровой сигнал 

преобразуют в аналоговый сигнал на передающем пункте, а в пункте приема 

осуществляется обратное преобразование. Устройства, осуществляющие эти 

преобразования, называются модемами. В современных технологиях передача 

сигнала может осуществляться и в цифровой форме, но все равно при этом бу-

дет осуществляться необходимое преобразование в модемном функциональном 

устройстве (модуляторе). Под термином «модем» не обязательно подразумева-

ется устройство, выполняющее модуляцию или демодуляцию (МОдуляция / 

ДЕМодуляция), а просто указывается на определенные операции преобразова-

ния сигналов для их передачи по линии связи. 

В пункте приема с выхода демодулятора цифровой сигнал после соответ-

ствующей обработки поступает в цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП), в 

котором на декодере кодовые комбинации (рис. 1.13, г) преобразуются в кван-

тованную последовательность (рис. 1.13, в), а далее фильтр по квантованным 

значениям восстанавливает непрерывный сигнал U
*
(t), в идеале аналогичный 

U(t) (рис. 1.13, д). Как видно из рисунка, восстановленный сигнал не полностью 

повторяет исходный сигнал. Эти несоответствия в определенных точках и есть 

искажения сигнала. Чем меньше выбран интервал дискретизации (Δt) и уста-

новлено больше уровней квантования (меньше ΔU), тем большее соответствие 

будет между аналоговым и цифровым сигналом при преобразованиях и тожде-

ственность полученного сигнала U
*
(t) переданному (исходному) сигналу U(t). 

В настоящее время во всем мире принят курс на цифровизацию сетей свя-

зи. Это объясняется существенными преимуществами цифровых методов пере-

дачи перед аналоговыми, среди которых выделяют следующие. 

Высокая помехоустойчивость. Представление информации в цифровой 

форме, т.е. в виде последовательности символов с малым числом разрешенных 

уровней (обычно не более трех) и детерминированной частотой следования, 

позволяет осуществлять практически точную регенерацию (восстановление) 

этих символов на приеме, что резко снижает влияние помех и искажений на ка-

чество связи. При этом обеспечивается возможность использования цифровых 

СП на ЛС, где аналоговые системы применяться не могут. Цифровые методы 

передачи весьма эффективны при работе световодных линий, отличающихся 

относительно высоким уровнем дисперсионных искажений и нелинейностью 

оптических преобразователей. 

Стабильность параметров цифровых СП. Стабильность и идентичность 

параметров каналов (АЧХ, ФЧХ и др.) определяются в основном устройствами 

обработки сигналов в аналоговой форме. Поскольку такие устройства состав-

ляют незначительную часть оборудования цифровых СП, стабильность пара-

метров КС в таких системах значительно выше, чем в аналоговых. Кроме того, 

в пределах каждого регенерационного участка искажения передаваемых сигна-
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лов оказываются ничтожными. Оборудование регенератора при передаче сиг-

налов на большие расстояния остается практически такими же, как и в случае 

передачи на малые расстояния, а длина регенерационного участка значительно 

увеличивается. 

Эффективность использования пропускной способности КС. При вводе 

дискретных сигналов (например, передачи данных) непосредственно в группо-

вой тракт цифровой СП скорость их передачи может приближаться к скорости 

передачи группового сигнала. Если, например, при этом будут использоваться 

временные позиции, соответствующие только одному КТЧ, то скорость переда-

чи дискретных сигналов будет близка к 64 кбит/с, в то время как в аналоговых 

системах она обычно не превышает 9,6 кбит/с. 

Высокие технико-экономические показатели. Цифровые СП в сочетании 

с цифровыми коммутационными станциями являются основой цифровой сети 

связи, в которой передача, транзит и коммутация сигналов осуществляются в 

цифровой форме. При этом параметры каналов практически не зависят от 

структуры сети, что обеспечивает возможность построения гибкой разветвлен-

ной сети связи, обладающей высокими надежностными и качественными пока-

зателями. Передача и коммутация сигналов в цифровой форме позволяют реа-

лизовывать весь аппаратурный комплекс цифровой сети на чисто электронной 

основе с широким применением цифровых интегральных схем. Это позволяет 

резко уменьшать трудоемкость изготовления оборудования, добиваться высо-

кой степени унификации узлов оборудования, значительно снижать его стои-

мость, потребляемую энергию и габаритные размеры. Кроме того, существенно 

упрощается эксплуатация систем с одновременным повышением надежности 

эксплуатации оборудования. 

В заключение следует заметить, что цифровизация сетей постепенно, но 

неуклонно происходит у всех операторов связи. Преимущественно происходит 

перевод первичных сетей на цифровые методы передачи информации в связи с 

большей эффективностью. Перевод вторичных сетей «на цифру» более затра-

тен и поэтому продвигается более медленными темпами. 

Стоимость сооружений связи достаточно велика и зависит от протяжен-

ности ЛС. Особенно это заметно при рассмотрении транспортных (первичных) 

сетей связи. Но потребности человечества в передаче информации постоянно 

растут, поэтому очень серьезной задачей является увеличение пропускной спо-

собности КС по возможности без изменения структуры существующих сетей 

связи. Для этой цели применяют технологии, обеспечивающие одновременную 

передачу по общей ЛС нескольких информационных потоков (сообщений) 

(рис. 1.14). Сигналы от разных источников смешиваются определенным обра-

зом на передающем пункте в общий сигнал и поступают в ЛС. На приемном 

пункте сигналы разделяются соответствующим образом так, чтобы каждый по-

лучатель принял адресованное именно ему сообщение. Для объединения ин-

формационных каналов в пункте передачи и их разделения в пункте приема 
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применяется дополнительная каналообразующая аппаратура. Такой способ пе-

редачи информации носит название многоканальной связи. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1.14. Структурная схема односторонней многоканальной связи: 

1 – источники информации (отправители);  2 – преобразователи сообщения в сигнал; 

3
 
– ПРД группового сигнала;  4 – ЛС;  5 – ПРМ группового сигнала; 

6 – преобразователи сигнала в сообщение;  7 – получатели информации, 

АУ – аппаратура уплотнения каналов,  АР – аппаратура разделения каналов 

 

Многоканальная связь – передача информации при помощи систем элек-

тросвязи, обеспечивающих одновременную и независимую передачу сообще-

ний от нескольких отправителей к такому же числу получателей. На практике 

встречаются системы многоканальной связи, позволяющие передавать инфор-

мацию объемом до нескольких тысяч стандартных каналов. При этом каждое 

сообщение передается по отдельному «информационному» КС. Техническая 

реализация технологий многоканальной связи наиболее часто применяется для 

передачи информации по транспортным сетям связи. 

В основу построения многоканальных СП положен принцип уплотнения 

ЛС, подразумевающий группировку нескольких сигналов от различных або-

нентских устройств в один общий групповой сигнал. Для одновременной пере-

дачи по одной ЛС нескольких сигналов разных информационных каналов по-

следние должны быть разделены так, чтобы было исключено их взаимное вли-

яние друг на друга. 

В табл. 1.1 приведены параметры стандартных каналов, используемых в 

аналоговых и цифровых СП. 

Таблица 1.1 

Параметры стандартных каналов систем передач 
Аналоговые системы передачи Цифровые системы передачи 

Емкость 

(кол-во КТЧ) 

Полоса пропускания, 

кГц 

Емкость 

(кол-во КТЧ) 

Пропускная спо-

собность, кбит/с 

1 0,3 –3,4 1 64 

3 12 - 24 7 480 

12 60 - 108 30 2048 

60 312 - 552 120 8448 

300 812 - 2044 480 34368 

  1920 139264 
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1.3. Кодирование и модуляция 
 

Превращение сообщения в сигнал, кроме преобразования, может осу-

ществляться с помощью кодирования и модуляции. Эти операции, наряду с 

операцией преобразования, могут быть независимыми, последовательными или 

совмещенными. Преобразование и модуляция – это процессы, характерные для 

аналоговых СП. В цифровых СП помимо этих процессов осуществляется коди-

рование сигнала как обязательный процесс преобразования при передаче ин-

формации по цифровому КС. Если преобразование является лишь операцией 

получения первичного сигнала, то модуляция и кодирование во многом опре-

деляют количественные и качественные показатели, характеризующие процес-

сы передачи информации [1].  

Кодирование – это процесс замены передаваемого сообщения (аналогово-

го сигнала) соответствующими кодовыми комбинациями в виде импульсов 

электрического тока. В простейшем виде кодирование используется в теле-

графной связи, для замены символов (букв и цифр) кодовой последовательно-

стью стандартизованных импульсов. 

Более значимое применение кодирование приобрело в цифровых СП. Ко-

ды, применяемые при преобразовании аналогового сигнала в цифровой в АЦП, 

представляют собой набор комбинаций, составленных из различных элементов. 

Под элементами кода понимаются различные элементарные сигналы, отлича-

ющиеся друг от друга. В телеграфии, например, передача сообщений осуществ-

ляется импульсами тока, которые в совокупности с паузами образуют двоич-

ный, или бинарный, код. Этот код (код Бодо) состоит из двух элементов «1» и 

«0», т. е. это двоичный код. Основание системы счисления кода – абсолютное 

количество разных элементов для передачи одного значения. Все комбинации 

кода Бодо составлены из одинакового числа элементов и имеют одинаковую 

длительность. Благодаря этому каждый элемент занимает вполне определенное 

положение во времени, находясь на определенном месте внутри комбинации, 

причем «1» означает посылку тока, а «0» — отсутствие тока, паузу (рис. 1.15). 

 
Рис. 1.15. Форма сигнала в двоичном коде 

 

В реальных условиях СП должны выполнять большой объем вычислений 

и логических операций, связанных с изменением и регулированием параметров 

сигнала, а также с операциями кодирования и декодирования. Одновременное 

требование высоких скоростей и верности передачи приводит к необходимости 
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применения систем, в которых используются многопозиционные и корректи-

рующие коды. Практически реализация таких систем базируется на использо-

вании микропроцессоров и ЭВМ. В этом направлении и идет развитие совре-

менной техники цифровой связи. 

В телефонной линии связи постоянно присутствует электрический сигнал 

- несущий, напряжением 60 В для России и 30 В за рубежом [2]. Процесс моду-

ляции состоит в том, что изменения низкочастотного сигнала, преобразованно-

го в электрический сигнал первоначального сообщения, вызывают изменения 

параметров несущего сигнала. Электрический сигнал распространяется в виде 

синусоидальных колебаний несущей частоты передатчика. Параметрами такого 

сигнала являются амплитуда, частота и фаза. Изменяя каждый из перечислен-

ных параметров, получают амплитудную, частотную и фазовую модуляции. 

Таким образом, модуляция - это воздействие на некоторый параметр (изменение 

параметра) переносчика сигнала в соответствии с законом изменения первона-

чального передаваемого сообщения. На рис. 1.16 показаны сообщения и суще-

ствующие формы сигналов для амплитудной, частотной и фазовой модуляций. 

Для передачи на значительные расстояния речевых сигналов, лежащих в 

низкочастотном (тональном) спектре частот (300-3400 Гц), применяют те или 

иные виды модуляции. 

Амплитудно-модулированный сигнал (рис. 1.17) - это радиочастотные ко-

лебания, амплитуда которых изменяется во времени по закону управляющего 

сигнала звуковой частоты. 

При амплитудной модуляции гармонического колебания воздействию 

подвергается амплитуда несущего сигнала, изменяемая во времени в соответ-

ствии с изменением передаваемого сигнала. Сложный амплитудно-

модулированный сигнал образуется путем наложения управляемого сигнала на 

несущие колебания. Все три колебания показывают характер изменения ампли-

туды сигнала во времени. 

Частотно-модулированный сигнал - радиочастотные колебания, частота 

которых изменяется во времени по закону управляющего сигнала. В зависимо-

сти от величины управляющего сигнала частота модулированных колебаний то 

возрастает, то уменьшается. 

Фазово-модулированный сигнал - радиочастотное колебание, начальная 

фаза которого изменяется во времени по закону управляющего сигнала звуко-

вой частоты. Амплитуда остается неизменной. 

При амплитудной модуляции гармонического колебания (рис. 1.16, 1.17) 

воздействию подвергается амплитуда несущего (высокочастотного (ВЧ)) сиг-

нала, изменяемая во времени в соответствии с изменением передаваемого низ-

кочастотного сигнала [2]: 

u = U0 cos (ω0 t- φ0) ,                                             (1.1) 

где u, U0, ω0, φ0 - мгновенное и амплитудное значения несущего сигнала, часто-

та и начальная фаза соответственно. 
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Рис. 1.16. Виды модуляции 

 

Сигнал при амплитудной модуляции 
u = [U0 + ΔU·f (t)] cos (ω0 t + φ0)                                (1.2) 

или 
Uам = U0 [1+ (ΔU /U0) f (t)] cos (ω0 t + φ0),                       (1.3) 

где ∆U  - предельное изменение амплитуды низкочастотного сигнала; 
f ( t )  -  функция низкочастотного сигнала во времени (модулирующая функция). 
Отношение амплитудных величин низко частотного и несущего высоко частот-
ного сигналов ∆U/U0 = М - коэффициент модуляции. Во избежание искажений 
принимают М ≤1. Если ∆U ·f ( t )  представляет собой низкочастотное гармониче-
ское колебание частотой Ω и фазой φ, то величина амплитудно-
модулированного сигнала определяется как 

Uам = U0 [1+M cos (Ω t + φ)] cos (ω0 t + φ0).                      (1.4) 
При частотной модуляции изменяется частота несущего сигнала в соот-

ветствии с изменением уровня передаваемого низкочастотного сигнала: 
ω = ω0+ Δ ω· f (t),                                                (1.5) 

где ∆ω - предельное изменение - девиация частоты от модуляции (воздействия) 
низкочастотным сигналом.   
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Рис. 1.17. Графики процесса амплитудной модуляции: а – звуковые колебания у микрофона; 

б – усиленные электрические колебания после микрофонного усилителя; 

в – радиочастотные колебания задающего генератора; 

 г – промодулированные по амплитуде радиочастотные колебания 

 

Следует помнить, что с изменением частоты сигнала всегда меняется его 

фаза и наоборот, т.е. частотная и фазовая модуляции взаимосвязаны (вслед-

ствие этого их иногда называют угловой модуляцией). 

Сигнал – переносчик информации, имеет стабильную амплитуду, равную 

и = U0 cos θ (t),                                            (1.6) 

где θ(t)= ω0t + φ0 - мгновенная фаза. 

Мгновенное значение частоты этого сигнала определяется как 

ω = d θ / d t ,    

а фаза колебаний с переменной угловой скоростью -   

                                             (1.7) 

Вводя обозначение , получаем значение частотно-

модулированного сигнала 

Uчм = U0  cos [ω0 t + Δω·F (t)].                             (1.8) 

Если модулирующая функция f(t) - гармоническое колебание с пара-

метрами  и ψ, то 

Uчм = U0  cos [ω0 t + Δω· = 

= U0  cos [ω0 t + (Δω/Ω)  φ0],                         (1.9) 

где ∆φ/Ω - индекс модуляции, соответствующий наибольшему отклонению фа-

зы в процессе модуляции.   
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Фазовая модуляция характеризуется изменением фазы сигнала в соот-

ветствии с передаваемым сообщением (см. рис. 1.16): 

φ = φ0+ Δ φ· f (t),                                        (1.10) 

где ∆φ - предельное изменение фазы от воздействия низкочастотных сигналов. 

После подстановки формулы (1.10) в уравнение синусоидальных колеба-

ний (1.1) при φ0= 0 получим значение фазомодулированного сигнала: 

Uфм = U0 cos [ω0 · t + Δφ·f (t)].                              (1.11) 

Из сравнения формул (1.8) и (1.11) видно, что если модулирующая (ин-

формационная) функция является синусоидальной, то сигналы при частотной и 

фазовой модуляциях трудноразличимы. При сложной модулирующей функции, 

изменяющейся во времени, аналитические выражения сигналов частотной и фа-

зовой модуляций различаются легко. 

В системах передачи дискретной информации переносчиками сигналов 

являются последовательности импульсов, длительность τ0 которых обычно зна-

чительно меньше периода их следования T0. Скважность - это отношение дли-

тельности периода повторения импульсов к длительности импульса. Чем боль-

ше скважность ν = T0 /  τ0,  тем меньше энергия импульсного сигнала по сравне-

нию с энергией непрерывного сигнала (при одинаковых пиковых значениях). 

Использование временных интервалов между импульсами для размещения в 

них сигналов других каналов называется передачей с временным разделением 

каналов. 

Для импульсного сигнала 

u = U0 , i = 0,1,2,…, 

где U0 - амплитуда импульса;  - функция, описывающая форму 

одиночного импульса; t0 - сдвиг времени относительно выбранного начала от-

счета. 

Последовательность однополярных прямоугольных импульсов харак-

теризуется, как правило, четырьмя параметрами: U0, t0, T0, τ0. 

Радиотехническая схема, с помощью которой реализуется процесс моду-

ляции, получила название модулятора. Рассмотрим работу модулятора на при-

мере передачи речевого сообщения. На модулятор (М) поступает два колеба-

ния: высокочастотное и информационный низкочастотный сигнал (рис. 1.18) 

[1]. Колебания высокой частоты, поступающие на модулятор, создаются зада-

ющим генератором (Г). Сигнал, поступающий от генератора, представляет со-

бой синусоидальное высокочастотное колебание электрического тока с посто-

янными параметрами: амплитудой, частотой, фазой. Это колебание называется 

несущим (рис. 1.19, б). На другой вход модулятора поступает низкочастотный 

сигнал, каким-либо образом изменяющийся во времени (управляющий сигнал) 

(рис. 1.19, а). В нашем случае это сигнал с микрофона (вместо микрофона может 

быть телеграфный аппарат, датчик системы сигнализации, ПК и т.д.). 

Импульсная модуляция - процесс изменения параметров импульсной по-

следовательности сигнала-переносчика. Различают амплитудно-, широтно-, фа-

зово- и частотно-импульсную модуляции.   
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Рис. 1.18.  Функциональная схема  образования модулированного сигнала 

 

                            
                                     а                                                         б     

 
Рис. 1.19. Сигналы: а) управляющий, б) несущий 

 

В цифровых системах передачи в основном используется импульсно-

кодовая модуляция (ИКМ). ИКМ не является каким-то особенным видом моду-

ляции, в этом случае просто указывается на вид модулирующего сигнала. При-

менение радиоимпульсов в СП позволяет получить три разновидности ИКМ 

(рис. 1.20), подобных модуляции в аналоговых системах: амплитудную (ИКМ-

АМ), частотную (ИКМ-ЧМ) и фазовую (ИКМ-ФМ). 

 

 
 

Рис. 1.20. Разновидности импульсно-кодовой модуляции: 

а) управляющий сигнал (кодовая последовательность), б) несущее колебание, 

 в) ИКМ-ЧМ, г) ИКМ-ФМ, д) ИКМ-АМ  
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В отличие от аналоговых схем управляющим сигналом при модуляции в 

цифровых СП является кодовая последовательность импульсов с определенным 

тактовым интервалом (tи). При ИКМ-ЧМ символам «1» и «0» соответствует пе-

редача несущего колебания с разными частотами f0 и f1. При ИКМ-ФМ фаза не-

сущей меняется на 180
˚
 на каждом фронте импульса, т.е. при переходе от «0» к 

«1» или обратно. При ИКМ-АМ символу «1» соответствует передача несущего 

колебания в промежуток времени равный длительности импульса. При переда-

че символа «0» передача несущего колебания отсутствует. В реальных системах 

передачи (и аналоговых, и цифровых) используют и более сложные (комбини-

рованные) виды модуляций, фактически являющиеся вариациями вышеназван-

ных видов. Это, естественно, усложняет схему исполнения модулирующих и 

демодулирующих узлов, но дает выигрыш в качественных показателях связи. 

 

1.4. Количество информации и пропускная способность системы связи 

 

Предположим, что осуществляется передача словесного текста, с помо-

щью которого сообщаются некоторые сведения о какой-либо ситуации. Допу-

стим, что для этой цели имеется всего два слова: «хорошо» и «плохо» [2]. Ясно, 

что оценка ситуации при этих условиях будет весьма общей и неточной, т.е. 

сведений о ситуации будет получено недостаточно. При наличии большого 

числа слов, позволяющих передать детали сообщаемой ситуации, те же самые 

слова «хорошо» и «плохо», входящие в состав данного набора слов, будут уже 

гораздо точнее выражать смысл сообщения. 

Оценивая различные слова как возможные элементы сообщения, видно, 

что количество информации, содержащейся в словесном тексте, зависит не 

только от числа слов, составляющих этот текст, но и от количества букв в ал-

фавите, из которого набираются слова для данного текста. Количество инфор-

мации, определяемое по Р. Хартли, есть логарифм полного числа элементов 

любого конечного множества: 

I = R In N, 

где R - коэффициент пропорциональности (при R = 1 используются нату-

ральные единицы измерения; при R = 1/ln 2 - двоичные единицы; при R = 

1/ln10 - десятичные). 

Сообщение состоит, как правило, из многих элементов. Обозначим число 

символов (число букв в алфавите) через т, а количество элементов в сообще-

нии (используемых букв в словах) через п. Для формирования сообщения из m 

элементов число различных комбинаций этих элементов N = т
n
, что и опреде-

ляет число возможных сообщений длиной п, составленных из т элементов. В 

технике связи это количество комбинаций называют кодовым замком. При под-

счете необходимого количества символов для передачи сообщения и определе-

ния комбинаторного количества информации можно использовать эти формулы.   
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Например, для простейшей ситуации, когда сообщение представляет со-
бой один символ, обусловленный выбором одного из двух возможных «Да» или 
«Нет», т.е. когда n = 1 и m = 2, можно записать: 

I = log2 N = log2 т
n
= log22, бит. 

Обычно принято выражать количество информации двоичным лога-
рифмом числа N. Тогда количество информации в сообщении можно предста-
вить выражением 

I = log2 N = log2 т
n
= n log2 m, бит. 

Следовательно, каждая посылка двоичного кода несет одну единицу ко-
личества информации. 

Для случая, когда сигнал представляет собой последовательность мо-
дулированных по высоте импульсов со скважностью, равной единице, а число 
ступеней шкалы уровней сигнала равно m и все импульсы равновероятны, ко-
личество информации 

I = log2 N = n log2 т, 
где n - число элементов в сообщении. 

Стандартные телефонные каналы относятся к среднескоростным каналам 
и ориентированы на передачу аналоговых сигналов с относительно узким ча-
стотным спектром (от 100 Гц до 10 кГц). Следует отметить, что частотные ха-
рактеристики канала передачи оказывают существенное влияние на макси-
мально допустимую скорость передачи информации Vmax. Еще в 1924 г. Гарри 
Найквист объяснил существование этого основного ограничения и вывел урав-
нение, выражающее максимальную скорость передачи данных в конечном ана-
логовом канале (без шумов). Если сигнал состоит из К дискретных уровней, то 
теорема Найквиста гласит: 

Vmax = 2 Н log2 К. 
Если присутствуют случайные шумы, то ситуация существенно ухудша-

ется. В 1948 г. Клод Шеннон развил работу Найквиста для каналов, подвержен-
ных случайным шумам. Главный вывод Шеннона: максимальная скорость пе-
редачи информации в каналах с шумами с шириной полосы частот C, Гц, и от-
ношением сигнал/шум S/N: 

С = Vmax = Н log2(l +S/N), бит/с. 
Такая предельная (максимальная) скорость передачи информации в кана-

ле связи называется его пропускной способностью. Реальная скорость передачи 
при этом будет гораздо ниже пропускной способности канала связи. Например, 
канал с Н = 3000 Гц и S/N = 30 дБ (обычные параметры телефонной сети) нико-
гда не сможет передавать сигналы со скоростью более 30 000 бит/с независимо 
от количества уровней сигнала и частоты измерений. Шеннон получил резуль-
таты, используя положения теории информации, и они представляют собой 
только верхнюю границу. На практике же сложно даже приблизиться к этому 
пределу. Скорость передачи по телефонной линии 9 600 бит/с считается доста-
точной и достигается посылкой 4-битных групп со скоростью 2400 бод. Поэто-
му для высокоскоростной передачи информации используются широкополос-
ные радио- и телевизионные каналы, а также специальные каналы для передачи 
дискретной (цифровой) информации, в частности оптоволоконные.   
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1.5. Средства связи 
 

1.5.1. Значение связи и АСУ в работе ГПС по ликвидации 

последствий аварий и стихийных бедствий 

 

Система связи является основным средством, обеспечивающим управление 

подразделениями ГПС МЧС РФ, которое невозможно без своевременной и высо-

кокачественной передачи информации во всех ее звеньях. От оперативности и 

надежности систем связи напрямую зависят материальный ущерб от пожаров и 

количество человеческих жертв. 

Система связи ГПС должна использовать все виды связи, степень ее разви-

тия во многом зависит от состояния связи в стране. 

В настоящее время развитие средств связи отнесено к числу высших госу-

дарственных приоритетов научно-технической и экономической политики России. 

В связи с этим разработан проект «Федеральная комплексная программа 

создания технических средств связи, телевидения и телерадиовещания» - ФКП. 

Главная цель ФКП - обеспечить реализацию основных государственных и 

региональных проектов и программ развития телекоммуникационных и инфор-

мационных систем в России. 

С учетом работ, производимых в рамках ФКП создания технических 

средств связи в России и федеральной программы «Пожарная безопасность и со-

циальная защита», а также реальной потребности в улучшении дел в области 

связи разработан проект программы «Коммуникационные технологии в ГПС». 

Программа составлена с учетом перспектив развития средств связи в Рос-

сии, а также возможности проведения единой технологической политики в обла-

сти внедрения и развития новых информационных и коммуникационных техно-

логий в ГПС. 

Реализация программы позволит сократить материальные и социальные по-

тери государства от пожаров. 

Связь в ГПС обеспечивает следующее:  

- быстрый и точный прием сообщений о пожарах, авариях и стихийных бедствиях; 

- своевременную высылку сил и средств; 

- оперативное управление подразделениями противопожарной службы; 

- взаимодействие с другими аварийно-спасательными службами; 

- информирование соответствующих должностных лиц ГПС, УВД, администрации. 

 

1.5.2. Краткая историческая справка о развитии средств связи 

 и их значение в деятельности пожарной охраны 

 

Еще в 640 - 550 гг. до н. э. в древней Греции Фалес Милетский впервые 

открыл явление, связанное с тем, что натертые янтарем легкие тела притягиваются. 

От греческого варианта слова «янтарь» возникло название «электричество».   
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Историю развития техники электронных приборов можно разделить на три 

периода. Первый период относится к 19 веку и может быть охарактеризован как 

время установления основных физических закономерностей работы электронных 

приборов и открытия явлений, стимулирующих их развитие и применение. Вто-

рой период охватывает время с начала 20 века и до 1948 г., когда был изобретен 

транзистор. Этот период можно назвать периодом ламповой электроники. Третий 

период с 1948 г. и по настоящее время - является периодом полупроводниковой 

электроники. 

В 1883 г. американский ученый Т. А. Эддисон открыл явление термоэлек-

тронной эмиссии. Русский физик А. Г. Столетов в 1988 г. установил основные за-

коны фотоэффекта. Эти два открытия и изобретение первого в мире радиоприем-

ника русским ученым А. С. Поповым в 1895 году явились мощными импульсами 

в развитии и внедрении электронных приборов в практику. В 1904 г. английским 

ученым Д. Флеммингом была сконструирована первая электронная лампа - ваку-

умный диод. В 1906 - 1907 г. американский инженер Ли Де Форест сконструиро-

вал трехэлектронную лампу, пригодную для усиления электронных сигналов. В 

1915 г. под руководством Бонч-Бруевича были созданы первые отечественные 

электронные лампы, а в 1919 г. началось их серийное производство. 

В 1907 г. русский физик и изобретатель Б. Л. Розин предложил систему те-

левидения с использованием электронно-лучевой трубки и практически ее приме-

нил для передачи изображений на расстояние. 

Потребности радиотехники в значительной мере стимулировали создание и 

совершенствование различных электронных приборов, прежде всего, приемно-

усилительных электронных ламп. К середине 30-х годов ламповая электроника в 

основном сформировалась, а открытие в 1948 г. американским исследователем 

точечного транзистора положило начало полупроводниковой электроники. 

Таким образом, в развитии технической электроники можно выделить три 

основных этапа: ламповая электроника; полупроводниковая электроника; мик-

роэлектроника. 

 

1.6. Классификация средств связи 

 

Современная аппаратура электрической связи – сложный комплекс тех-

нических устройств, с помощью которых осуществляется электрическая связь. 

Эти радиотехнические устройства называют средствами электрической связи. 

Другими словами, средства связи – это техническая база для обеспечения про-

цесса работы с информацией [1]. 

Средства связи являются основными элементами объектов и сооружений 

связи. Общая классификация средств электрической связи (по назначению) 

представлена на рис. 1.21. 

Основной категорией, образующей понятие «средства связи», является 

техника связи, формирующая и обрабатывающая сигналы. Техническими сред-

ствами связи являются оконечные устройства, подключенные к той или иной 
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сети связи, а также средства коммутации на УС (например, оборудование теле-

фонных и телеграфных станций) и приема-передачи сигналов на оконечных 

пунктах (телефонные, телеграфные, факсимильные аппараты, ПК, радиостан-

ции, переговорные устройства и т.д.). 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 

 
Рис. 1.21.  Классификация средств связи 

 

Неотъемлемой частью большинства технических систем и средств связи 
являются проводные линейные средства связи, имеющие большое разнообразие. 
Общее основное назначение проводных линейных средств, используемых в си-
стемах электрической связи, – передача информационных сигналов.  

Немаловажную роль играют сигнальные средства в деятельности подраз-
делений противопожарной службы. Наибольшую реализацию сигнальные си-
стемы получили в системах пожарной сигнализации, приемные устройства ко-
торых снабжены системами и звуковой, и световой сигнализации. Ряд средств, 
которые конструктивно выполнены отдельным устройством, предназначен 
именно для организации сигнальной связи. Таким примером могут служить 
проблесковые маяки на специальных транспортных средствах. Ряд радиотехни-
ческих изделий имеет функциональные схемы сигнальной акустической связи, 
их называют «сирены». Такие устройства, установленные на специальных 
транспортных средствах некоторых служб города, называются сигнально-
громкоговорящими установками (системами). 

Элементной базой радиотехнических средств являются: радиодетали, 
электровакуумные, газоразрядные и полупроводниковые приборы, микросхе-
мы. Разборке эти элементы не подлежат и характеризуются определенными 
электрическими параметрами.   
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Работа электровакуумных приборов (электровакуумные лампы) основана 
на явлении электронной эмиссии – процессе испускания электронов твердым 
телом или жидкостью под действием электрического поля, нагрева, электро-
магнитного излучения, потока электронов. Работа газоразрядных приборов ос-
нована на свечении ионизированного газа под действием высокого электриче-
ского разряда. Электровакуумные и газоразрядные в настоящее время исполь-
зуются все реже, в основном в системах отображения информации. В совре-
менных технологических процессах, производящих сборку средств связи, ос-
новной упор делается на полупроводниковые элементы. 

Микросхема – это изделие, выполняющее определенные функции преоб-
разования и обработки сигналов, имеющее высокую плотность упаковки элек-
трически соединенных элементов. С точки зрения эксплуатации микросхема 
рассматривается как единое целое. Степень интеграции в микросхеме может 
достигать сотен тысяч элементов. 

В аппаратуре пожарной связи и сигнализации в основном получили при-
менение аналоговые микросхемы, которые используются в различных генерато-
рах, усилителях, преобразователях, детекторах и т.д. Это, прежде всего, уста-
новки пожарной связи и сигнализации (РУГВД-1, «Нева-ЮМ», УОТС - устрой-
ство охранной телесигнализации, ДИП-1- дымовой извещатель полупроводни-
ковый), а также аппаратура радиосвязи и усиления речи (радиостанция «Вио-
ла», «Днепр», «Гранит»; электромегафоны). 

Радиодетали (резисторы, конденсаторы, катушки индуктивности) исполь-
зуются как навесные элементы при сборке отдельных функциональных узлов 
(плат) аппаратуры. 

Блоки сконструированы, как правило, по функциональному принципу 
(блок питания, блок передачи, блок управления и т.д.). Каждый блок может вы-
полнять одну или несколько функций. Отдельные функции блока (усиление, 
модуляция, генерация частоты и т.д.) осуществляются в так называемых моду-
лях (узлах) функциональных схем. Конструктивно несколько узлов могут быть 
собраны на электромонтажных платах. Ярким примером являются платы для 
ПК (видеокарта, материнская плата и т.д.). Они являются функционально за-
конченными отдельными узлами. Такое конструктивное исполнение, дающее 
возможность заменять при неисправности не изделие целиком, а только его не-
пригодную часть, носит название модульности, причем модульность может 
быть реализована и на блочном уровне. Модульность используется во многих 
системах передачи. Это позволяет наращивать емкость (как в проводных си-
стемах) или изменять функциональность (возможности) средств связи. 

 

1.6.1. Общие сведения о полупроводниковых приборах 
 

Полупроводниковые приборы по своей удельной проводимости занимают 

промежуточное место между проводниками и диэлектриками. В полупроводни-

ковой электронике наибольшее применение получили элементы 4 группы таб-
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лицы Д. И. Менделеева – кремний Si, германий Ge. К полупроводникам отно-

сятся многие окислы металлов, например оксид цинка, закись меди. 

Проводимость, осуществляемая за счет движения электронов, называется 

электронной проводимостью. Такие полупроводники называют полупроводни-

ками n типа - отрицательными, а полупроводниками р типа – положительными. 

Проводимость, осуществляемая за счет движения дырок, - дырочная про-

водимость. Основным элементом полупроводниковых приборов является элек-

тронно-дырочный переход, или р-n переход. 

Электронно-дырочным переходом (рис. 1.22) называется область раздела 

двух частей полупроводника с различным типом проводимости. Электронно-

дырочные переходы получают методами диффузии или вплавливания соответ-

ствующих примесей пластины монокристаллического полупроводника n и р 

типа. В пластине полупроводника образуется две области. В области р концен-

трация дырок намного больше, чем в n области, где они являются не основны-

ми. Для n области, наоборот, концентрация электронов намного больше, чем в р 

области, где они будут являться не основными. 

Вследствие разности концентрации носителей зарядов происходит пере-

нос основных носителей через переход: дырки из р области переходят в n об-

ласть, а электроны их n области диффундируют в р область. На некотором уда-

лении от перехода происходит рекомбинация дырок и электронов. Вблизи пе-

рехода в полупроводнике n типа наблюдается избыток положительных зарядов, 

образованных неподвижными положительными ионами доноров, а в полупро-

воднике р типа - избыток отрицательных зарядов, образованных неподвижны-

ми отрицательными ионами акцепторов. 

 
                                                      р                            n 
 

 
Рис. 1.22. Электронно-дырочный переход 

 

В результате вблизи перехода возникает пространственный заряд ионов, 

создающий электрическое поле на переходе и вызывающий появление потен-

циального барьера, который препятствует дальнейшему протеканию основных 

носителей после достижения состояния равновесия. При таком состоянии n об-

ласть заряжена положительно относительно р области. Образованный в пере-

ходе запирающий слой делает невозможным протекание основных носителей 

зарядов и в то же время не препятствует протеканию через переход в противо-

положном направлении не основных носителей, т.е. дырок из n в р области и 

электронов из р в n области.   
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p-n-переход является основой для полупроводниковых диодов, триодов и 

других электронных элементов с нелинейной вольт-амперной характеристикой. 

На рис. 1.23 изображена энергетическая диаграмма p-n-перехода. 
 

        а                                        б                                             в    

                   
Рис. 1.23. Энергетическая диаграмма p-n-перехода: а) состояние равновесия; 

б) при приложенном прямом напряжении; в) при приложенном обратном напряжении 

            а                                              б                                               в 
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Рис. 1.24. Диоды: а) четыре диода и диодный мост; б) цветные светодиоды; 

 в) полупроводниковый диод в стеклянном корпусе; г) светодиод ультрафиолетового спектра 

излучения; д) светодиодная лампа; е) фотодиод; ж) ФД-10-100 активная площадь-10х10 мм²; 

з) ФД1604 (активная площадь ячейки 1,2х4мм2 –16шт); и) стабилитрон 0,5 Вт  
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Полупроводниковые диоды (рис. 1.24, 1.25). Это – электронный прибор, 

состоящий из одного электронно-дырочного перехода, обладающий различной 

проводимостью в зависимости от направления электрического тока. Электрод 

диода, подключаемый к положительному полюсу источника тока, когда диод 

открыт (то есть имеет маленькое сопротивление), называют анодом, подключа-

емый к отрицательному полюсу – катодом. 

Диоды делятся на выпрямительные, детекторные, модуляторные, импуль-

сные и др. Например, в выпрямительных диодах применяют плоскостные р-n-

переходы, изготавливаемые сплавным или диффузным методами. Плоскостные 

диоды, используемые в аппаратуре связи и сигнализации пожарной охраны, 

способны выпрямлять токи от десятых долей до десятков А. 

Принцип работы диода основан на свойстве односторонней проводимо-

сти. Электронно-дырочный переход способен пропускать ток в одном направ-

лении, что дает возможность использовать его для преобразования переменного 

тока в постоянный в выпрямительных устройствах. 

Диоды бывают электровакуумными (кенотроны), газонаполненными 

(газотроны, игнитроны, стабилитроны), полупроводниковыми и др. В настоя-

щее время в подавляющем большинстве случаев применяются полупроводни-

ковые диоды. 

Фотодиод (ФД) – приёмник оптического излучения, который преобразует 

попавший на его фоточувствительную область свет в электрический заряд за 

счёт процессов в p-n-переходе. Фотодиод может работать в двух режимах: фо-

тогальваническом – без внешнего напряжения и фотодиодном - с внешним об-

ратным напряжением. 
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Рис. 1.25. Обозначения диодов на схемах (по ГОСТ 2.730-73): 

а) выпрямительный полупроводниковый диод, б) светодиод; в) фотодиод; 

г) обычный стабилитрон; д) двуханодный стабилитрон; е) тиристор; ж) варикап; 

з) обратное напряжение на диоде 
 

Стабилитрон - это полупроводниковый диод, напряжение на котором 

слабо зависит от величины протекающего через него тока. Стабилитроны при-

меняются для стабилизации питающих напряжений в цепях постоянного тока. 

Полупроводниковый стабилитрон изготавливается на основе кремния. Рабочее 

напряжение зависит от электрофизических свойств материала и технологии его 

обработки. Стабилитроны получили широкое распространение в качестве ис-
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точников опорного напряжения в усилителях, радиостанциях, цифровых элек-

тронных устройствах и др. электронной аппаратуре. 

Тиристор – это управляемый диод, применяемый для использования в ка-

честве бесконтактного быстродействующего коммутирующего элемента, вы-

полненный на основе монокристалла полупроводника с тремя или более p-n-

переходами и имеющий два устойчивых состояния: закрытое состояние, то есть 

состояние низкой проводимости, и открытое состояние, то есть состояние вы-

сокой проводимости. Наиболее часто тиристоры применяются в устройствах 

электропитания (выпрямителях, преобразователях напряжения), в системах элек-

тронного зажигания автомобилей, электрических регуляторах и т. д.  

Транзистор (рис. 1.26) – это полупроводниковый диод с двумя взаимо-

действующими р-n-переходами, предназначенный для усиления генерации или 

преобразования электрических колебаний. Транзистор представляет собой по-

лупроводниковый монокристалл, в котором две крайние области с однотипной 

проводимостью разделены областью противоположной проводимости n-р-n или 

n-р-n-типа. Крайняя левая область полученной структуры называется эмитте-

ром, средняя - базой, а крайняя правая - коллектором. Эмиттер транзистора 

служит для инжекции зарядов в базу. База управляет потоком зарядов, инжек-

тируемых эмиттером. Коллектор собирает в свою цепь заряды, инжектируемые 

эмиттером в базу. 

Транзисторы характеризуются следующими основными параметрами: ко-

эффициентом передачи тока; максимальной частотой генерации; предельно до-

пустимым напряжением; выходной мощностью. 
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Рис. 1.26. Транзисторы: а) дискретные транзисторы в различном конструктивном 

 оформлении, б) копия первого в мире работающего транзистора; 

 в) обозначение транзисторов разных типов. Условные обозначения: Э – эмиттер, 

К – коллектор, Б – база; З – затвор, И – исток, С – сток  
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В 1947 году в лабораториях Bell Labs впервые создали действующий би-

полярный транзистор. Позднее транзисторы заменили вакуумные лампы в 

большинстве электронных устройств, совершив революцию в создании инте-

гральных схем и компьютеров. 

Варикап - полупроводниковый диод, работа которого основана на зависи-

мости барьерной ёмкости p-n-перехода от обратного напряжения (рис. 1.25, з). 

Варикапы применяются в качестве элементов с электрически управляемой ём-

костью в схемах перестройки частоты колебательного контура, деления и 

умножения частоты, частотной модуляции, управляемых фазовращателей и др.  

Стабистор (ранее нормистор) - полупроводниковый диод, в котором для 

стабилизации напряжения используется прямая ветвь вольт-амперной характе-

ристики (то есть в области прямого смещения напряжение на стабисторе слабо 

зависит от тока). Последовательное соединение двух или трёх стабисторов даёт 

возможность получить удвоенное или утроенное значение напряжения стаби-

лизации. Некоторые типы стабисторов представляют собой единый набор с по-

следовательным соединением отдельных элементов. 

pin-диод (рис. 1.27) - разновидность диода, в котором между областями 

электронной (n) и дырочной (p) проводимости находится собственный (нелеги-

рованный, англ. intrinsic) полупроводник (i-область). p и n области, как правило, 

легируются сильно, так как они часто используются для омического контакта с 

металлом. Широкая нелегированная i-область делает pin-диод плохим выпря-

мителем (обычное применение для диода), но, с другой стороны, это позволяет 

использовать его в аттенюаторах (ослабителях сигнала), быстрых переключате-

лях, фотодетекторах, а также в высоковольтной электронике. Как правило, pin-

диод предназначен для работы в сантиметровом диапазоне волн. 

 

 

Рис. 1.27. Функциональная структура pin-диода 

 

1.7. Источники питания аппаратуры связи 
 

Средства электропитания необходимы для нормального функ-
ционирования аппаратуры. Источники электропитания подразделяются на пер-
вичные и вторичные.  

Первичные источники питания (ИП) осуществляют преобразование не-
электрических видов энергий в электрическую. К таким источникам относятся 
генераторы переменного и постоянного тока, химические элементы, термогене-
раторы, солнечные батареи и т.д. 

Первичным химическим источником тока является гальванический эле-
мент (рис. 1.28, а, б). В настоящее время наибольшее распространение получи-
ли первичные химические источники питания марганцево-цинковой системы.   
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Срок службы гальванических элементов определяется временем расхода 
его энергии. Напряжение, создаваемое элементом, в среднем составляет 1,5 В. 
Для получения более высокого напряжения используют батареи, в которых эле-
менты соединяются между собой последовательно. 

Конструкция элемента марганцево-цинковой системы может быть не только 

цилиндрической, но и плоской. Элементы плоской конструкции называются га-

летными. Они наиболее удобны для сборки батарей, так как не требуют соедини-

тельных проводников между элементами. 

Наряду с элементами марганцево-цинковой системы на практике получили 

широкое применение ртутно-цинковые элементы и батареи. По сравнению с мар-

ганцево-цинковыми элементы ртутно-цинковые обладают более высокой ста-

бильностью, значительно большей удельной энергоёмкостью, значительным са-

мозарядом и хорошей герметичностью. 

Первичные источники питания нашли применение в аппаратуре пожарной 

связи. Так, для питания сигнально-переговорного устройства СПУ-ЗК использу-

ются батареи типа 3-336 с напряжением 4,5 В; в качестве резервного источника 

питания ультразвуковой установки охранно-пожарной сигнализации «Фикус - М» 

используется батарея из элементов 373 и др. 

 

                                                              
                    а                                             б                                               в 

 

Рис. 1.28. Источники питания: а) схема гальванического элемента: 1 – клейстер; 2 и 4 –стержни; 

3 – корпус; б) устройство гальванического элемента; 

в) схема частей аккумулятора: 1 - сепаратор; 2 – положительная пластина; 

3 – корпус; 4 – уровень электролита (макс/мин); 5 – свободное пространство; 

6 – уплотнение крышки, непроницаемое для электролита; 7 – заглушка в отверстии 

для заливки; 8 – уплотнение полюсного штыря; 9 – перемычка; 10 – полюсный штырь; 

11 – уплотнение полюсного штыря; 12 – гребенка; 13 – выступ аккумуляторной пластины;  

14 – отрицательная пластина; 15 – пространство для отложения шлама 

 

К вторичным ИП относятся устройства, использующие энергию первич-

ных источников для обеспечения аппаратуры связи электроэнергией с заданны-

ми параметрами (напряжение, ток, мощность). 

Аккумуляторы (рис. 1.28, в) являются вторичными химическими источ-

никами тока, в которых электрическая энергия предварительно запасается, пре-

вращаясь в химическую энергию, а затем, по мере необходимости, в результате 
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химической реакции снова переходит в электрическую энергию. Срок службы 

аккумуляторов определяется числом зарядно-разрядных циклов. 

По составу электролита и активной массы электродов аккумуляторы де-

лятся на кислотные и щелочные. В пожарной охране на средствах связи в основ-

ном применяют щелочные аккумуляторы. Преимущество щелочных аккумулято-

ров: больший срок службы; проще в эксплуатации; более прочные; электролиты 

менее токсичны; допускают применение в них питьевой воды. 

Выпускаются КН (кадмиево-никелевые), НК (никелево-кадмиевые), СЦ (се-

ребряно-цинковые) аккумуляторы. Срок службы 700-750 зарядно-разрядных циклов. 

Для питания радиостанций используют аккумуляторы в герметичном исполнении. 

Источники питания многообразны и необходимы для функционирования 

аппаратуры связи. Основной параметр источников питания - напряжение (раз-

ность потенциалов между выводами электродов источника при подключенной 

нагрузке), измеряемое в вольтах. Применение тех или иных источников пита-

ния определяется назначением и условиями эксплуатации аппаратуры. В стаци-

онарных условиях аппаратура питается, как правило, от промышленной сети 

переменного тока частоты 50 Гц с напряжением 220 В. Но большинство схем 

связи и сигнализации работают на постоянном токе меньшей величины, поэто-

му необходимо применение дополнительных устройств, преобразующих энер-

гию промышленной сети. 

Мобильная и носимая аппаратура связи использует автономные источни-

ки питания (аккумуляторные батареи, гальванические элементы, солнечные ба-

тареи). Современные технологии в производстве автономных источников пита-

ния позволяют с высокой степенью надежности обеспечивать работу как элек-

трической сети (здания, помещения и т.д.) в целом, так и автономное беспере-

бойное питание телекоммуникационного оборудования и систем сигнализации 

в отдельности. Такие системы электроснабжения получили названия источни-

ков бесперебойного питания (ИБП). 

ИБП представляют собой совокупность аккумуляторных батарей (АКБ) 

различных устройств, обеспечивающих необходимые параметры электропита-

ния, управляющих схем распределения питания и защиты, устройства кон-

троля, автоматики, управления и сигнализации. Конструктивно источники 

энергии и дополнительные схемы преобразования энергии заключены в единый 

корпус (рис. 1.29). Сущность работы ИБП заключается в накоплении электри-

ческой энергии АКБ и ее отдаче при пропадании основного питания. ИБП про-

изводятся в зависимости от назначения с возможностью генерации и перемен-

ного, и постоянного тока. Для формирования напряжений необходимого номи-

нала используются трансформаторные устройства. Выпрямители преобразуют 

переменное напряжение в постоянное, а также обеспечивают зарядку АКБ. Для 

формирования необходимых питающих напряжений в качестве выходных 

устройств могут использоваться инверторы (преобразующие постоянное 

напряжение в переменное), преобразователи (при необходимости постоянного 

напряжения различных номиналов), стабилизаторы (обеспечивают необходи-
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мый диапазон изменения питающего напряжения,  допустимого для нормаль-

ного функционирования соответствующего оборудования). 

Схема подключения ИБП к оборудованию связи (или сигнализации) зави-

сит от требований, предъявляемых к аппаратуре. Это может быть вариант с пе-

реключением или параллельная работа, но каждый из вариантов имеет и пре-

имущества, и недостатки. Вариант с переключением электропитания с основно-

го источника на резервный (буферный режим) подразумевает перерыв в снаб-

жении электропитанием до 20 мс, поэтому не применим для резервирования 

питания оборудования, критичного к перерывам электроснабжения (например, 

компьютерная техника). В свою очередь, при параллельной работе ИБП посто-

янно находится в рабочем режиме, что ведет к уменьшению срока службы 

ИБП. Неоспоримым преимуществом современных ИБП является минимальное 

техническое обслуживание и полная автоматизация диагностико-

контролирующих функций и зарядных работ. 
 

 

Рис. 1.29. Конструктивно-функциональное исполнение ИБП 

 

Система управления позволяет проводить диагностику неисправностей до 
сбоя работы ИБП, что повышает надежность работы оборудования в целом. 

ИБП применяются как для резервирования питания отдельного оборудо-
вания (радиостанций, ПК и т.д.), так и для резервирования питания всего обо-
рудования телекоммуникаций на узлах связи. Но резервирование с помощью 
ИБП является вариантом поддержания рабочего состояния аппаратуры на отно-
сительно непродолжительное время (не более часа). Предположить характер 

Рис. 

1.9 
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неисправности электросети и необходимое время для восстановления ее рабо-
тоспособности - непростая задача. Выбор оборудования резервного питания, в 
качестве которого мы рассматриваем ИБП, с наибольшим сроком работы не 
всегда эффективен, т.к. в этом случае затраты бывают достаточно велики. Ис-
ходя из необходимости обеспечения эффективности резервирования электропи-
тания узлов связи наилучшим вариантом может оказаться использование наря-
ду с ИБП генераторных установок переменного тока с параметрами промыш-
ленной сети. 

 

2. ОСНОВЫ ПРОВОДНОЙ СВЯЗИ 

 
Связь, при которой сообщения передаются по проводам с использованием 

электрических сигналов, называется проводной. 
Способы организации и технической реализации проводной связи приве-

дены на рис. 2.1. 
Проводная связь, в настоящее время являющаяся ведущим видом элек-

тросвязи по объемам трафика, находит применение практически во всех обла-
стях жизнедеятельности человека. Проводная связь получила свое «историче-
ское» название в связи с тем, что в качестве среды распространения сигналов 
между пунктами передачи и приема в начале эры электрической связи исполь-
зовались проводные, в основном воздушные, ЛС. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2.1. Способы организации и технической реализации проводной связи 
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Для осуществления проводной связи используют оконечную аппаратуру, 

формирующую передаваемый сигнал из сообщения на передаче и выделяющую 

сообщение из электрического сигнала на приеме, наземные или подземные ка-

бели связи, воздушные ЛС. Кроме того, могут использоваться промежуточные 

усилители сигналов, которые включают в разрывы кабелей для обеспечения 

большей дальности связи. 

Классическими видами проводной связи являются телефонная и телеграф-

ная связь. Так как телефонная связь является наиболее распространенным видом 

проводной электрической связи и имеет довольно развитую инфраструктуру ЛС, 

то разработка и реализация многих современных СП предусматривает использо-

вание в качестве линий имеющиеся телефонные ЛС (факсимильная связь, систе-

мы передачи данных). 

Проводная связь при обеспечении пожарной безопасности в городах и 

населенных пунктах по объему выполняемых задач занимает ведущее место. 

Системы проводной связи устанавливаются на диспетчерских пунктах для при-

ема сообщений о ЧС от населения или с объектов, для взаимодействия со служ-

бами жизнеобеспечения (милицией, скорой помощью, городскими аварийными 

службами) при ликвидации ЧС и их последствий, для организации связи между 

подразделениями. Большинство систем сигнализации объектов, в том числе и 

пожарной, в настоящее время также являются проводными. Для обмена слу-

жебной неоперативной информацией в повседневной деятельности наибольший 

объем выполняемых задач решается с использованием систем проводной связи. 

Для оперативной работы чаще применяется телефонная связь, а в повседневной 

деятельности используются и другие разновидности проводной связи (теле-

графная, факсимильная, передача данных). 

Проводная связь в современной литературе часто именуется фиксированной 

связью. Понятия проводной и фиксированной связи достаточно близки и часто 

взаимозаменяемы. Но, тем не менее, в некоторых случаях следует их разделять. 

Сущность фиксированной связи составляет привязка технических средств связи к 

определенному территориальному расположению, что, впрочем, характерно для 

проводной связи, т.к. оконечная и коммутационная аппаратура, использующая 

проводные ЛС, имеет стационарное оборудование. Но есть ряд средств, которые 

могут обеспечивать абонентам и связь в движении, используя при этом проводные 

ЛС, например специальные переговорные устройства СПУ - 3А. Поэтому понятия 

проводной и фиксированной связи отождествлять не всегда правильно: понятие 

фиксированной связи используется в более широком смысле. 

К системам фиксированной связи, кроме упомянутых выше систем про-

водной связи, можно отнести системы телевидения, системы оповещения и зву-

кового вещания, системы волоконно-оптической связи и даже некоторые си-

стемы радиосвязи.   
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2.1. Телефонная связь 
 

2.1.1. Общие сведения о звуке 

 

Источником звука является любое колеблющееся тело. Эти колебания вы-

зывают чередующиеся сгущения и разрежения среды, приводящие к возникно-

вению звуковых волн. Звуковые волны - это механические колебания, распро-

страняющиеся в твердых, жидких и газообразных средах. Пространство, в кото-

ром распространяются звуковые волны, называется звуковым полем. 

Человеческий голос характеризуется громкостью, высотой и тембром. По-

рог слышимости - это минимальная величина интенсивности, различаемая слу-

хом. Эта величина зависит от частоты. Область восприятия звука органами слуха 

человека ограничивается порогом слышимости и порогом болевого ощущения. 

Порог болевого ощущения - это максимальная величина интенсивности, при ко-

торой возникают болевые ощущения. Эта величина от частоты почти не зависит. 

Все звуки в пределах от порога слышимости до порога болевого ощуще-

ния составляют динамический диапазон. Речь человека состоит из сочетаний 

гласных и согласных звуков, имеющих довольно сложную частотную структуру. 

При этом понятность и узнаваемость речи определяется ее гласными звуками, а 

разборчивость - четкостью произносимых согласных. Основной диапазон частот 

звуков речи 70 - 13000 Гц. Расстояние, на которое можно непосредственно пере-

давать речь, ограниченно - 100-150 метров. 

В служебной связи используются часть частотного и динамического диапа-

зонов речи. Исследования показали, что без заметного снижения понятности речи 

можно исключить звуковые частоты, лежащие ниже 300 Гц. При этом обеспечи-

вается необходимая узнаваемость корреспондента. Разборчивость речи остается 

вполне удовлетворительной при исключении частот выше 3400 Гц. Таким обра-

зом, служебные системы связи должны обеспечивать передачу частот 300-2700 

Гц при динамическом диапазоне 10-15 дБ. 

Телефонная аппаратура, предназначенная для общей служебной связи, 

должна обеспечивать передачу и воспроизведение частот в пределах 300 - 3000 

Гц (тональный спектр частот). 

Принцип передачи речи на расстоянии заключается в том, что звуковые 

колебания, вызываемые голосовыми связками, при помощи передатчика (мик-

рофона) преобразуются в колебания электрического тока, затем передаются по 

проводам на приёмную станцию. На приёмной станции приёмник (телефонный 

капсюль) обратно преобразует колебания электрического тока в звуковые коле-

бания. Абоненты слышат друг друга. При разговоре звуковые волны приводят в 

колебательное движение мембрану микрофона. Мембрана сжимает угольный 

порошок, сопротивление его при сжатии уменьшается, а сила тока в цепи воз-

растает. Когда мембрана перестаёт сжимать угольный порошок - сопротивле-

ние увеличивается, а значит, сила тока в цепи уменьшается.   
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Скорость звуковой волны в различных средах неодинакова вследствие 

неодинаковой плотности сред и различия сил взаимодействия отдельных ча-

стиц среды между собой. При нормальных условиях она составляет: в воздухе - 

331 м/с, в воде – 1500 м/с, а в стали – 6000 м/с. 

При прохождении звуковых волн через среду в ней возникает звуковое дав-

ление. Количественно звуковое давление, Па, оценивается силой действия волны 

на площадку, расположенную перпендикулярно к направлению распространения. 

Звуковое давление Рзв определяется по формуле 

Рзв = Fзв /S 

где Fзв - сила действия звуковой волны, Н; S - площадь препятствия, м
2
. 

Звуковые волны с большой амплитудой изменения звукового давления 

воспринимаются человеческим ухом как громкие звуки, с малой амплитудой 

изменения звукового давления – как тихие. Следует различать понятия интен-

сивности и громкости звука. Интенсивность звука является величиной объектив-

ной, а громкость - субъективной. Громкость звука представляет собой субъек-

тивное ощущение данного звука. Для сравнения громкости звуков и в расчетах 

пользуются величиной LN, измеряемой в децибелах (дБ), которая называется 

уровнем громкости звука: 

LN = 20 lg (Pэф / Р0), 

где Р0  - порог слышимости для звука частотой 1 кГц (20 мкПа); Рэф - звуковое 

давление, создаваемое исследуемым звуком. 

Звуковая волна при своем распространении переносит определенное ко-

личество звуковой энергии, которая определяет одну из характеристик звука - 

интенсивность. Интенсивность звука - это величина равная количеству звуко-

вой энергии, которая проходит в одну секунду через поверхность в 1 м
2
, располо-

женную перпендикулярно направлению распространения звука. 

Интенсивность звука определяется по формуле 

J = W/tS, 

где J - интенсивность звука, Вт/м
2
; W - количество переносимой энергии, Дж; 

t - время , с.  

Сравнение различных источников звука также осуществляется в относи-

тельном логарифмическом масштабе: 

N = 10 lg (J / J0), 

где N - уровень звука, дБ; J  - интенсивность сравниваемого звука, Вт/м
 2
; 

J0 - интенсивность звука при пороге слышимости, Вт/м
2
. 

Звуковые колебания, происходящие по гармоническому закону, можно 

представить в виде синусоидального колебания (рис. 2.2), которому присущи 

характерные параметры волн (амплитуда, период и т.д.). Амплитуда колебаний 

A - это наибольшее слияние колебаний точки от положения покоя. Период коле-

баний T - это время одного полного колебания. Частота колебаний - это число 

колебаний за одну секунду: f = 1/Т.   
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Расстояние между ближайшими друг к другу точками, колеблющимися в 

одинаковых фазах, называется длиной волны, которая имеет прямую связь со 

скоростью волны ν и периодом колебания λ = ν · Τ. 

Звуки определенной частоты воспринимаются человеком как тон. Коле-

бания высокой частоты имеют высокий тон, колебания низкой частоты - низкий 

тон. В системах связи тональные сигналы звуковой частоты используются в ка-

честве вызывных или управляющих сигналов. 

 

 
 

Рис. 2.2. График синусоидального колебания 

 

Человек с нормальным слухом способен различать частоты в пределах от 

20 Гц до 20 кГц. Звуки, имеющие частоту менее 20 Гц, принято называть ин-

фразвуком, а звуки с частотой выше 20 кГц - ультразвуком. Человеческая речь 

состоит из сочетания гласных и согласных звуков, имеющих довольно сложную 

частотную структуру. Основной диапазон частот звуков речи лежит в пределах 

50-10000Гц, причем гласные звуки лежат ниже согласных по частоте и опреде-

ляют узнаваемость голоса, а согласные, составляющие верхний частотный диа-

пазон речи, – разборчивость речи. Проводимые эксперименты показали, что без 

заметного снижения понятности речи можно исключить звуковые частоты, ле-

жащие ниже 300 Гц. При этом обеспечивается необходимая узнаваемость голо-

са. Разборчивость речи остается удовлетворительной (слоговая – около 90 %, 

фразовая – более 99 %) при исключении частот выше 3400 Гц. Таким образом, в 

связи для передачи речевой информации стал использоваться частотный диапа-

зон 0,3-3,4 кГц. В некоторых системах для улучшения показателя разборчивости 

речи верхний предел стандартного телефонного канала может быть расширен до 

4 кГц. В системах звукового вещания полоса пропускания канала может состав-

лять 30-18000 Гц. 

Звуковые волны обладают рядом свойств, характерных для волновых 

процессов: отражения, дифракции, интерференции, преломления и т.д. Данные 

свойства звука и законы его распространения учитываются при проектировании 

и монтаже различных систем акустической связи. 
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2.1.2. Системы телефонной связи 
 
Телефонная связь является наиболее распространённым средством связи 

в пожарной охране. Вид электрической связи, предназначенный для передачи 
речевых (звуковых) сообщений, называется телефонной связью. Передача речи 
на большие расстояния стала возможна только после появления передатчика 
речи - микрофона и приёмника речи - телефонного капсюля. Простейшая теле-
фонная система включает в себя оконечные устройства, соединенные линиями 
связи (рис. 2.3). 

                                                        Л1 

 
 
 
 
 

 
 

Рис. 2.3. Схема телефонной передачи: ВМ – микрофон (передатчик речи); 

ВР – телефонный капсюль (приёмник речи); 

Е – постоянно включенный в цепь источник питания; Л1, Л2 – линии связи 

 
Принцип передачи речи на расстояние заключается в том, что звуковые 

колебания при помощи передатчика речи (микрофона) преобразуются в коле-
бания электрического тока, затем передаются по проводам на приёмную стан-
цию. На приёмной станции приёмник речи (телефонный капсюль) преобразует 
колебания электрического тока в звуковые колебания. 

При разговоре звуковые волны приводят в колебательное движение мем-
брану микрофона. Мембрана сжимает угольный порошок, сопротивление его 
при сжатии уменьшается, а сила тока в цепи возрастает. Когда мембрана пере-
стаёт сжимать угольный порошок, сопротивление увеличивается, а значит, сила 
тока в цепи уменьшается. Таким образом, в цепи создаются электрические ко-
лебания, передающиеся по проводам. 

Телефонные аппараты состоят из 2-х групп приборов: разговорных и вы-
зывных. Разговорная группа состоит из микрофона и телефонного капсюля. 
Вызывная группа состоит из звонка переменного тока, номеронабирателя (дис-
кового, кнопочного) и трансформатора. 

Телефонный капсюль (рис. 2.4) имеет пластмассовый корпус 1, в дно ко-
торого впрессован постоянный магнит 11 с полюсными надставками 4. На сво-
бодные концы надставок надеты катушки электромагнита телефона. 

Обмотки катушек соединены последовательно, а их свободные концы 
припаяны к штифтам, которые впрессованы в корпус телефона. С нижней сто-
роны в штифты ввернуты контактные винты, с помощью которых телефон под-
ключается к схеме ТА. Сверху телефонный капсюль закрыт крышкой 2, которая 
навинчивается на корпус. В крышке имеются отверстия 7.   

Л2 

ВM ВP 

– + 
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Рис. 2.4. Телефонные капсюли: а) ТА-4; б) ТК-67; 1 – корпус, 2 – крышка, 3 – мембрана, 

4 – полюсные надставки, 5 – электрообмотки, 6 – каркас катушки, 7 – отверстие, 

8 – защитная прокладка, 9 – резьба, 10 – контактный винт, 11 – постоянный магнит 

 

Для оценки качества телефона как преобразователя электрических коле-

баний в звуковые используют понятие чувствительности. Чувствительностью S 

(Па/В) телефона называют величину, определяемую отношением звукового 

давления Р, развиваемого испытуемым телефоном в камере искусственного 

уха, к переменному напряжению U, приложенному к его зажимам. Искусствен-

ным ухом называется измерительный прибор, акустические параметры которо-

го соответствуют уху человека (прибор, имитирующий среднюю акустическую 

нагрузку на телефон, создаваемую ухом человека). 

Частотная характеристика чувствительности телефона показывает зави-

симость чувствительности телефона от частоты при постоянном значении 

напряжения, приложенного к его зажимам. Частотная характеристика чувстви-

тельности наиболее неравномерна по сравнению с телефонами, имеющими 

специальные акустические перегородки. 

Для выравнивания частотной характеристики чувствительности телефона 

в его механико-акустическую систему вводят пластмассовую перегородку, ко-

торая делит на две части объем под мембраной. Перегородка имеет форму дис-

ка с двумя отверстиями, затянутыми шелком, и двумя отверстиями для полюс-

ных надставок и кладется в специальный паз корпуса таким образом, чтобы по-

люсные надставки выступали над ней. Объем воздуха между мембраной и аку-

стической перегородкой вместе с воздухом, колеблющимся в отверстиях перего-

родки, демпфирует (уменьшает) колебание мембраны на резонансной частоте и 

тем самым выравнивает частотную характеристику чувствительности телефона. 

В табл. 2.1. приведены основные параметры телефонов ТА-4, ТК-67, ДЭМК-7. 
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Таблица 2.1 

Параметры телефонов 
Тип телефона Диапазон частот, кГц Диапазон частот, кГц 

ТА-4 ТА-4 ТА-4 

ТК-67М ТК-67М ТК-67М 

ДЭМК-7 ДЭМК-7 ДЭМК-7 

 

Рассмотрим устройство и принцип действия микрофона. По принципу 

действия микрофоны делятся на электромагнитные, угольные, пьезоэлектриче-

ские и конденсаторные. Наибольшее применение в телефонной технике полу-

чили угольные микрофоны, выполненные в виде капсюля. Корпус МК-10 (рис. 

2.5, а) изготовлен из латуни, а внутренняя поверхность покрыта изоляционным 

лаком. В штампованном корпусе 5 укреплен латунный цилиндрический элек-

трод 1, покрытый сверху слоем палладия. В корпус засыпан угольный порошок 

2 (1,25 г).  

 
 

Рис. 2.5. Микрофонные капсюли МК-10 (а) и МК-16 (б): 1,3 – электроды, 

2 – угольный порошок, 4 – мембрана, 5, 14 – латунный и фенопластовый корпуса, 

6 – основание, 7,8 – крышки, 9, 13 – влагозащитная и капроновая прокладки (пленки), 

10 – изолирующая втулка, 11 – контакт, 12 – ободок 

 

Электрод 1 изолирован от корпуса шайбой и втулкой 10. Электрод 3, вы-
полненный из тонкой латуни в виде пустотелой чашечки, укреплен в центре 
легкой металлической рупорообразной мембраны 4, края которой закреплены 
кольцом. Электрод 3 погружен в угольный порошок 2 (поверхность электрода, 
соприкасающаяся с угольным порошком, покрыта слоем палладия). 

Между мембраной и угольным порошком находится эластичная пленка 9, 
которая крепится между двумя полыми цилиндрическими стаканчиками по-
движного электрода вместе с мембраной. Сверху мембрана завальцована 
крышкой 8 с отверстиями для прохождения звуковых волн. Над крышкой 8 
находится вторая крышка 7, которая задерживает (конденсирует) влагу. 

В микрофоне даже в горизонтальном положении сохраняется цепь про-
хождения тока от одного электрода к другому, так как почти весь объем камеры 
микрофона заполнен порошком, в который глубоко погружены электроды. По-



 

50 

 

этому микрофонный капсюль МК-10 считается безобрывным, обладает удовле-
творительной влагостойкостью и достаточной механической прочностью. 

В телефонных сетях применяют низко-, средне- и высокоомные микро-
фоны. Различное сопротивление микрофонов зависит от величины зерен уголь-
ного порошка и их термической обработки. 

В микрофонном капсюле МК-16 (рис. 2.5, б) основание 6 имеет форму 
фигурного кольца с двумя бортиками по окружности. На верхнем бортике (с 
большим диаметром) расположена мембрана 4 из фольги, на которой укреплен 
латунный электрод 3, имеющий форму колпачка. Мембрана 4 сверху покрыта 
влагозащитной полиэтилентерефталатной пленкой 9. Внутри нижнего бортика с 
меньшим диаметром расположен фенопластовый корпус 14 с отверстием в сере-
дине. Полый латунный электрод 1 завальцован внутрь корпуса 4. Верхняя часть 
электрода имеет сферическую, а нижняя - трубчатую форму. Латунный колпач-
ковый контакт 11 завальцован с внешней стороны в латунный электрод 1. 

Пространство между электродами наполняется угольным порошком. 
Нижняя кромка латунного корпуса 5 и кромка колпачкового контакта 11 изоли-
рованы друг от друга и помещены в выемке корпуса 4. Микрофонные капсюли 
импортных телефонных аппаратов отличаются от отечественных в основном 
размерами. Поэтому при установке импортных капсюлей в отечественные мик-
ротелефоны применяют специальные кольца и шайбы. 

Микрофонный капсюль МК-16, устанавливаемый в телефонных аппара-
тах системы центральной батареи, имеет сопротивление 180 Ом. 

Принцип действия микрофона заключается в следующем. В спокойном 
состоянии мембраны, когда на неё не попадают звуки, сопротивление микро-
фона не меняется. В этом случае при замкнутой цепи через микрофон протекает 
постоянный ток для питания микрофона. Под действием звуковых волн мем-
брана начинает колебаться. Эти колебания вызывают изменения давления меж-
ду зёрнами угольного порошка и контактного сопротивления между ними. В 
цепи микрофона появляется пульсирующий ток. Переменная составляющая та-
кого тока меняется в соответствии с законом звукового давления, воздейству-
ющего на мембрану. Это позволяет рассматривать микрофон как генератор 
электрических колебаний звуковой частоты. 

Сопротивление микрофона зависит от технологии изготовления порошка, 
величины и формы зёрен, от его пространственного положения и величины тока 
питания. Чем крупнее зёрна угольного порошка, тем меньше сопротивление 
микрофона. С увеличением тока питания микрофона сопротивление его 
уменьшается, это объясняется отрицательным температурным коэффициентом 
угля и явлением спекания зёрен порошка. 

Основным недостатком у микрофона МК-10 является чувствительность от 
положения в пространстве. Улучшенными характеристиками обладает 
микрофонный капсюль типа МК-16. У него улучшена акустическая система, 
подвижный и неподвижный электроды выполнены в виде полусферы, что 
уменьшает зависимость сопротивления микрофона от его положения в 
пространстве. В табл. 2.2 приведены основные параметры микрофонов МК- 10 и 
МК- 16.   
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Таблица 2.2 

Параметры микрофонов  
Тип микрофона Тип микрофона Тип микрофона 

МК- 10 МК- 10 МК- 10 

МК- 16 МК- 16 МК- 16 

 

Основным показателем, характеризующим качество микрофона, является 

чувствительность. Чувствительность (коэффициент передачи) определяется 

отношением величины электродвижущей силы EM, развиваемой микрофоном, к 

звуковому давлению PM, действующему на его мембрану [2]: 

kM= EM / PM. 

Постоянную чувствительность микрофон сохраняет только в 

определенной полосе частот. Для определения средней чувствительности 

микрофона в заданной частоте частот пользуются выражением 

 

где k ( f ) - частотная характеристика микрофона, f2 - f1 - заданная полоса частот. 

Качество телефона как преобразователя электрических колебаний в 

звуковые и обратно оценивается чувствительностью телефона: kT - отношением 

звукового давления P, развиваемого телефоном, к напряжению на зажимах 

телефона U: 

kT= P / U. 

Устройство телефонных аппаратов. Вызывные приборы осуществляют 

вызов абонента станцией и станции абонентом, к ним относится индуктор, зво-

нок переменного тока и номеронабиратель.  

В аппаратах систем «местная батарея» (МБ) и «центральная батарея» (ЦБ) 

приёмником вызова служит звонок переменного тока. Вызов станции в аппаратах 

системы МБ осуществляются индуктором, в аппаратах системы ЦБ - замыканием 

цепи постоянного тока батареи станции. Приём вызова на телефонных станциях 

осуществляется вызывными клапанами, бланкерами (реле). 

Номеронабиратель телефонных аппаратов системы ЦБ-АТС используется 

для управления приборами автоматической телефонной станции во время соеди-

нения. Вызов абонента со станции в системе МБ осуществляется индуктором, так 

и в системе ЦБ-АТС осуществляется с помощью генератора переменного тока 

частотой 15-25 Гц и напряжением 70-110 В. 

Индуктор представляет собой генератор вызывного тока, который приво-

дится в действие вручную. В аппаратах системы МБ применяются многопо-

люсный индуктор типа ИМ-6, состоящий из неподвижной катушки с обмоткой 

(статора) и вращающего двенадцатиполюсного магнита (ротора). Это позволи-

ло исключить из конструкции индуктора трущиеся токоотводящие контакты 

обмотки и зубчатую передачу, имеющиеся в составе индукторов других типов. 

Если ротор делает три оборота в секунду, то при шести парах полюсов в индук-
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торе частота колебаний будет равна 18 Гц, напряжение на нагрузке 2500 Ом - 

65 В, отдача мощности - 1,6 Вт. 

Звонок является приёмником вызова в телефонных аппаратах. В аппаратах 

системы МБ и ЦБ-АТС применяется поляризованный звонок переменного тока 

(рис. 2.6), состоящих из 2-х электромагнитов 3, укрепленных на стальном осно-

вании, якоря 2 в виде коромысла с бойком 5, двух звонковых чашек 4 и посто-

янного магнита 1. 

 
 

Рис. 2.6. Устройство звонка 

 

При отсутствии тока в обмотке электромагнитов оба плеча якоря притяги-

ваются к сердечникам с одинаковой силой магнитным потоком постоянного маг-

нита Ф0. Если ток проходит по обмотке, то магнитный поток в одном сердечнике 

возрастает, а в другом уменьшается. Плечо якоря, через которое проходит в дан-

ный момент суммарный магнитный поток, притягивается к сердечнику, и боёк 

ударяет по чашке звонка. При смене направления тока возрастает магнитный по-

ток во втором сердечнике, а в первом уменьшается. Якорь притягивается ко вто-

рому сердечнику, и боёк ударяет по второй чашке. Так как при вызове через зво-

нок проходит переменный поток Ф~, то якорь попеременно притягивается то к 

одному сердечнику, то к другому, а боёк поочерёдно ударяет по чашкам звонка. 

На рис. 2.6 штриховыми линиями показан момент, когда магнитные потоки по-

стоянного магнита Ф0 и электромагнита Ф~ складываются в правом сердечнике. 

Номеронабиратель, устанавливаемый на телефоном аппарате, предназна-

чен для передачи информации о номере вызываемого абонента на станции при 

установлении автоматического соединения. Номеронабиратель имеет заводной 

диск с десятью отверстиями. Абонент, получив сигнал ответа станции, повора-

чивает заводной диск до упора. При этом рабочая пружина номеронабирателя 

закручивается. При обратном движении диска происходят периодические за-

мыкания и размыкания абонентского шлейфа (линий) импульсными контакта-

ми номеронабирателя. Число размыканий шлейфа соответствует значению 

набранной абонентом цифры. Равномерность обработанного движения меха-
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низма номеронабирателя обеспечивается центробежным регулятором, в резуль-

тате импульсы имеют необходимую длительность и правильную форму. 

В телефонных аппаратах системы МБ источник питания находится внут-

ри телефонного аппарата или непосредственно вблизи от него (полевой теле-

фонный аппарат ТА-57). В телефонных аппаратах системы ЦБ микрофон пита-

ется по проводам абонентской линии от общей центральной батареи, располо-

женной на телефонной станции (телефонный аппарат ТА-68). Телефонные ап-

параты системы ЦБ-АТС по способу питания микрофона подобны телефонным 

аппаратам системы ЦБ и отличаются только наличием номеронабирателя (дис-

ковый или кнопочный). 

Основной принцип организации телефонной связи в телефонных сетях – 

принцип коммутации каналов, т.е. соединение между абонентами устанавлива-

ется только на время сеанса связи, по окончании которого КС разрывается. Со-

единение абонентов, межстанционные соединения в телефонной сети осу-

ществляются на телефонных станциях, которые делятся на ручные (коммутато-

ры) и автоматические. В настоящее время практически во всех областях жизне-

деятельности человека в качестве телефонных станций используются телефон-

ные станции с автоматическим соединением абонентов (АТС). Иными словами, 

соединение оконечных устройств на телефонной станции осуществляется без 

участия обслуживающего персонала телефонной станции самим абонентом пу-

тем набора определенного номера абонента телефонной сети. Ручное соединение 

абонентов имеет место в телефонных сетях с необходимостью диспетчеризации. 

Телефонные сети с ручным соединением организуются в основном некоторыми 

службами при решении специальных задач (например, диспетчерская телефон-

ная связь). На рис. 2.7 изображена схема компонентов центральной АТС. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2.7. Компоненты центральной АТС  
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Рис. 2.8. Схема АТС на три номера: 1 – телефонный аппарат; 2 – номеронабиратель; 

3 – храповое колесо; 4 – подвижная щетка (токосниматель); 5 – ламель; 6 – электромагнит; 

 7 – многократное поле; 8 – источник питания 

 

Рис. 2.9. Упрощенная схема городской телефонной сети 

        радиально-узлового принципа построения  
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Телефонная сеть может быть организована по одному из следующих 

принципов [1]: 

 радиального включения абонентов (узловая система), т.е. сосредоточени-

ем всего оборудования в одном здании или помещении. Такие сети чаще всего 

организуются в небольших населенных пунктах. Телефонные сети, построен-

ные по этому принципу, также используются для внутренней связи в отдельных 

зданиях (учреждениях, организациях и т.д.). Основой узловой системы теле-

фонной связи является станция (коммутатор), к которой радиально линиями свя-

зи подключены оконечные устройства. Наиболее распространенными узловыми 

системами являются телефонные сети на базе АТС малой и средней емкости (до 

несколько сотен абонентов). На рис 2.8 изображена схема АТС на три номера; 

 радиально-кольцевого включения абонентов (радиально-узловая систе-

ма), т.е. установка в определенных районах населенного пункта телефонных 

станций с соединением этих станций между собой. Другими словами, это объ-

единение нескольких узловых систем. Такое построение телефонной сети ис-

пользуется в крупных городах (рис. 2.9). 

Общегосударственная автоматически коммутируемая телефонная сеть 

состоит из местных (городских и сельских) сетей связи, зонных телефонных се-

тей и междугородной автоматической и заказной (полуавтоматической или 

ручной) телефонных сетей (рис. 2.10) [2]. 

 

 
 

Рис. 2.10. Схема организации городской телефонной сети: 

ЦС – центральная станция; ОС – оконечная станция; УС – узел связи  
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Коммутируемая сеть связи гарнизона пожарной охраны состоит из стаци-

онарных и линейных устройств и обеспечивает каждому абоненту сети выбор 

требуемых направлений связи. На рис. 2.11 приведен пример организации до-

ставки информации в гарнизоне по коммутируемым сетям полной значности 

городской телефонной сети (ГТС) [2]. 

 

 
 

Рис. 2.11. Пример организации доставки информации в гарнизоне 

 по коммутируемым сетям полной значности ГТС: 

РШ – распределительный шкаф; РК – распределительная коробка; МЛ – магистральная 

линия; СЛ – соединительная (абонентская) линия; РЛ – распределительная линия 

 

В зависимости от вида коммутационных устройств, применяемых на 

АТС, последние разделяют на следующие типы: декадно-шаговые; координат-

ные; электронные. В декадно-шаговых АТС, впервые появившихся в первой 

половине ХХ века, применяются электромеханические искатели с электромаг-

нитным приводом. Данный тип АТС прост в обслуживании, относительно де-

шевый. Недостатком этих АТС является ненадежность соединения, малое 

быстродействие, высокий уровень шума при работе устройств станции. В 

настоящее время использование этих станций незначительно. 

Более высокой надежностью и быстродействием обладают координатные 

АТС, которые, несмотря на большую стоимость, нашли более широкое приме-

нение и стали приемниками декадно-шаговых АТС. В качестве коммутацион-

ных устройств в АТС этого типа применены многократные координатные со-

единители, осуществляющие соединение линий по схеме координатной сетки. 

В настоящее время парк данных координатных АТС в населенных пунктах и 

учреждениях еще значителен. 

Научно-технический прогресс привел к появлению качественно нового 

типа АТС: электронного. В качестве коммутационных устройств на АТС этого 
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поколения используются электронные ключи, реализованные на базе полупро-

водниковых элементов. В качестве централизованного устройства, управляю-

щего работой ключей, а также обеспечивающего выполнение некоторых до-

полнительных функций, применяются специализированные комплексы на базе 

компьютерной техники, где предусмотрено программное управление процесса-

ми коммутации телефонных каналов и распределения потоков телефонных со-

общений. Электронные АТС имеют меньшую потребляемую мощность, малые 

габариты. Применение полупроводниковой технологии создает бесшумность 

работы АТС, ее надежность и быстродействие. 

На рис. 2.12 изображена схема связи абонентов по линиям связи «01» на 

базе электронной АТС [2]. 

 
 

Рис 2.12. Схема связи абонентов по линиям связи «01»: КСВ – комплект связи внешний: 

1 – ведомственная сеть МЧС; 2 – абонентские линии; 3 – линии «01»; 4 – внешний узел свя-

зи; 5 – однотипная станция по соединительным линиям; 6 – внешний канал тональной часто-

ты (ТЧ); АК – абонентский комплект; КМБ – комплект местной батареи; ЭАТС-ОС – элек-

тронная АТС – оконечная станция; ЦС – центральная станция; УС – узел связи  
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При организации телефонной связи в телефонных сетях, где действуют 

АТС с программным управлением, открывается возможность введения допол-

нительных видов обслуживания абонентов, в частности, предоставление им та-

ких дополнительных услуг, как возможность применения сокращённого (с 

меньшим количеством знаков) набора номеров наиболее часто вызываемых 

абонентов; установка телефонного аппарата «на ожидание», если номер вызы-

ваемого абонента занят; уведомление абонента о вызове, когда он ведёт разго-

вор с другим абонентом; переключение соединения на другой телефонный ап-

парат (переадресация вызова); организация одновременной телефонной связи 

нескольких абонентов (конференц-связь); обеспечение преимущественного 

права на соединение (приоритет) и др. 

Основным видом кабеля, используемым при построении ГТС, до недав-

него времени являлся телефонный кабель связи типа «витая пара» (рис. 2.13), 

применяемый при построении телефонных сетей в населенных пунктах или от-

дельных зданиях [1]. Пара проводников кабеля обеспечивает подключение од-

ного телефонного номера. Количество проводников в различных видах теле-

фонного кабеля колеблется от единиц до нескольких тысяч (max 9400 провод-

ников). Телефонные кабели в зависимости от области применения и назначения 

могут быть различных видов, но имеют общие требования по передаче сигна-

лов: исключение взаимного влияния проводников многожильного кабеля друг 

на друга, а также воздействие на них внешних электрических и магнитных по-

лей. Первое условие достигается путем наложения ограничений на параметры 

электрических сигналов по мощности 

и амплитуде, а второе – экранизацией 

кабеля. Витая пара сконструирована 

таким образом, чтобы минимизиро-

вать наводки на нее со стороны со-

седних пар, электрических линий, ис-

точников импульсных помех. Кон-

струкция витой пары способствует уменьшению (в идеале отсутствию) излуче-

ния со стороны пары на соседние пары в пучке. В симметричном кабеле прово-

да свиты между собой и этим достигается баланс, т. е. симметричные условия 

возбуждения помехи в проводах кабеля. В идеальной симметричной паре поме-

хи, наведенные в проводах пары, взаимоуничтожаются. 

Развитие телекоммуникационных технологий не обошло стороной клас-

сический вид связи – телефонный. В обычном телефонном звонке подключение 

между обоими собеседниками устанавливается через телефонную станцию ис-

ключительно с целью разговора. Сигналы голосового спектра передаются по 

определенным телефонным линиям, через выделенное подключение. Обычные 

телефонные соединения требуют разветвленной сети телефонных станций, свя-

занных закрепленными телефонными линиями, подвода волоконно-оптических 

кабелей и т.д. Высокие затраты телефонных компаний приводят к дорогим для 

абонентов междугородным разговорам. Выделенное подключение телефонной 

 
Рис. 2.13. Многожильный телефонный 

                  кабель «витая пара» 
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станции также имеет много избыточной производительности или времени про-

стоя в течение речевого сеанса.  

Интернет-телефония частично основывается на существующей сети за-

крепленных телефонных линий. Но главное, она использует самую передовую 

технологию сжатия голосовых сигналов и полностью использует емкость теле-

фонных линий. Поэтому пакеты данных от разных запросов, и даже различные 

их типы, могут перемещаться по одной линии одновременно. 

Основное преимущество пакетной телефонии для корпоративных пользо-

вателей - эффективное использование вложенных денежных средств за счет 

эксплуатации единой унифицированной телекоммуникационной сети. Было бы 

неправильно считать IP-телефонию идеальным средством передачи голоса. Как 

и любая, пусть самая совершенная технология, IP-телефония имеет свои мину-

сы: необходимость набора длинной последовательности цифр, обязательное 

наличие у абонента ТА с тональным набором, недостаточное качество связи и 

др. Наиболее перспективными направлениями развития пакетной телефонии 

являются корпоративные мультисервисные сети связи (МСС) и организация 

альтернативной междугородной и международной телефонной связи.  

 

2.2. Системы передачи данных 

 

Деятельность подразделений МЧС происходит в условиях с постоянно 

растущим числом техногенных катастроф, крупных пожаров, серьезных аварий 

и т.д. Прогнозирование, предотвращение и ликвидация их последствий эффек-

тивна при условии использования необходимой информации. Объемы такой 

информации в современных условиях значительны и не всегда подлежат пере-

даче обычными средствами связи [1]. 

В этом случае применяются системы передачи данных (СПД), строящие-

ся на базе цифровых сетей, по сути представляющих комплекс территориально 

распределенных компьютеров и их терминалов, объединенных цифровыми ли-

ниями связи в единую систему. Одним из достоинств использования СПД как 

способа обмена информацией является сравнительно быстрая передача инфор-

мации большого объема. 

Системы передачи данных позволили поднять на качественно новую сту-

пень управление производственными объектами, повысить эффективность ис-

пользования ЭВМ, улучшить качество обрабатываемой информации, реализо-

вать безбумажную технологию передачи информации, создать новые информа-

ционные и телекоммуникационные технологии. 

Система передачи данных состоит из трех основных компонентов: 

• сети передачи данных, включающей в себя каналы передачи данных и 

средства коммутации; 

• устройств передачи данных (компьютеров), связанных сетью переда-

чи данных; 

• сетевого программного обеспечения.   
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Программное обеспечение и аппаратная база являются предметом изуче-

ния информатики, поэтому основное внимание уделим сетям передачи данных. 

Необходимо уточнить, что под сетями передачи данных неискушенный человек 

подразумевает, как правило, сети, оконечными устройствами которых является 

компьютерная техника, и в быту обыватели зачастую называют их компьютер-

ными сетями. Современная конвергенция связи и информатики в значительной 

степени размывает это привычное понятие. Понятие сети передачи данных 

значительно шире: оно подразумевает объединение аппаратных, программных 

и технологических средств, обеспечивающих передачу информации в формали-

зованном виде (в виде данных). 

Можно привести несколько видов классификации сетей передачи данных. 

В организационном плане их чаще всего делят по степени географического 

распространения. По этому признаку сети передачи данных подразделяются на 

локальные, городские, глобальные и др., по принадлежности их можно разде-

лить на сети общего пользования и корпоративные.  

Локальная сеть - это группа ЭВМ, а также периферийное оборудование, 

объединенные одним или несколькими автономными высокоскоростными ка-

налами передачи цифровых данных в пределах одного или нескольких близле-

жащих зданий. Сеть передачи данных может быть реализована в виде регио-

нальной сети, которая может охватывать район, город, область. Система, охва-

тывающая большую территорию (в масштабе страны, континента, мира), полу-

чила название глобальной сети. По существу глобальная сеть – это совокупность 

локальных сетей, объединенных между собой, т.е. имеющих физическое соеди-

нение между собой. Ввиду того, что глобальные сети – это множество локаль-

ных, последние вызывают практический интерес конечного пользователя. Кроме 

того, локальная сеть является минимальной единицей, обеспечивающей техноло-

гический процесс передачи данных, а в связи с тем, что оконечной аппаратной 

базой при этом являются различные ЭВМ, то локальные сети передачи данных 

также уместно называть локально-вычислительными сетями (ЛВС). 

ЛВС, как и любая сеть, состоит из совокупности узлов и соединяющих их 

ветвей. Любая ЛВС характеризуется своей структурой и основными принципа-

ми передачи данных, но независимо от этого пользователи компьютерной сети 

получают возможность совместно использовать ее программные, технические, 

информационные и организационные ресурсы. 

В зависимости от архитектуры ЛВС делятся на централизованные и од-

норанговые. 

Персональный компьютер, работающий в сети, называется рабочей стан-

цией. Во многих случаях в составе ЛВС помимо рабочих станций включаются 

специальные компьютеры, называемыми серверами. Такие сети получили 

название сетей с выделенным сервером (централизованные), реализующие ар-

хитектуру клиент-сервер. Сервер – персональная или виртуальная ЭВМ, вы-

полняющая функции по обслуживанию клиента и распределяющая ресурсы си-

стемы: принтеры, базы данных (БД), программы, внешнюю память и др. Серве-
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ры выполняют для пользователей сети лишь определенные услуги (хранение 

данных, печать заданий, выполнение отдельных программ, передача электрон-

ных писем или факсимильных сообщений и т.д.). Сетевой сервер поддерживает 

выполнение функций сетевой операционной системы, терминальный – выпол-

нение функций многопользовательской системы. Сервер баз данных обеспечи-

вает обработку запросов к базам данных в многопользовательских системах. Он 

является средством решения сетевых задач, в которых локальные сети исполь-

зуются для совместной обработки данных, а не просто для организации коллек-

тивного использования удаленных внешних устройств. 

При отсутствии в сети сервера сеть является равноправной (одноранго-

вой). В одноранговых сетях сетевое управление таково, что каждый узел может 

выступать и как рабочая станция, и как сервер. Рабочие станции можно объ-

единить и совместно использовать БД на файл-сервере. Такие сети недорогие, 

но число пользователей невелико. Равноправные сети эффективны при наличии 

в сети не более 10 рабочих станций. 

В качестве ЛС в локальных сетях чаще всего используется тип кабеля, 

применяемый в телефонии, – «витая пара» (рис. 2.14), модификация телефонно-

го многожильного кабеля, который выпускается в двух вариантах: неэкраниро-

ванный (Unshielded Twisted Pair-

UTP) и экранированный (Shielded 

Twisted Pair-STP). Экранированная 

пара более устойчива к электромаг-

нитным помехам, поэтому при воз-

можности лучше применять такой 

тип кабеля. На практике чаще ис-

пользуется неэкранированная витая пара. Это происходит, во-первых, из-за то-

го, что такой тип кабеля чаще используется для разводки телефонных линий, а, 

во-вторых, неэкранированная витая пара дешевле экранированной. 

Недостатком витой пары является высокий коэффициент затухания сиг-

нала и чувствительность к электромагнитным помехам (для неэкранированного 

кабеля), поэтому расстояние между компьютерами не может превышать, как 

правило, 100 метров. В настоящее время появились разработки кабеля 7-го 

уровня (до 10 ГГц). 

В качестве ЛС в сетях передачи данных также используются коаксиаль-

ные и оптоволоконные кабели. Наилучшими характеристиками по помехоза-

щищенности и пропускной способности обладает оптоволоконный кабель, ко-

торый в основном применяют для прокладки магистральных линий. Передача 

данных может осуществляться по радиоканалу с использованием специализи-

рованного радиооборудования – радиомодемов. Оконечными устройствами в 

этом случае являются мобильные рабочие станции (ноутбук), а в качестве носи-

теля информации при обмене данными используются радиоволны, формируе-

мые средствами радиосвязи (радиостанция, сотовый телефон). Использование 

радиоволн при организации сетей передачи данных устраняет проблемы, свя-

  

 
 

Рис. 2.14. Неэкранированная витая пара 
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занные с прокладкой и монтажом кабельных соединений, но создает другие – 

помехозащищенность и защита информации от несанкционированного доступа. 

Механизм передачи данных, допустимый в той или иной сети, во многом 

определяется топологией (рис. 2.15), т.е. конфигурацией подключения 

устройств в сети, которая определяет производительность (пропускную спо-

собность), надежность (устойчивость) и стоимость сети. Выбор кабеля для по-

строения сети также зависит от топологии сети, т.к. сетевое оборудование (раз-

ветвители, переходники и т.д.) фирмы-производители разрабатывают под опре-

деленный вид кабеля. 

 

 
 

Рис. 2.15. Топологии построения локальных сетей:  

а) шина, б) кольцо, в) ячейка, г) звезда 

 

Сравнительная характеристика различных топологий ЛВС проводится по 

устойчивости сети, т.е. способности функционировать при выходе из строя како-

го-либо элемента сети. Важным показателем является производительность ЛВС, 

описывающая пропускную способность сети. Экономическим показателем явля-

ются, естественно, затраты на построение и эксплуатацию сети, т.е. ее стоимость. 

Основными топологиями построения локальных сетей являются: шина, 

звезда, ячейка (дерево), кольцо. В топологии «шина» устройства подключаются 

к общему кабелю с помощью отрезков кабеля и тройников. При неисправности 

кабельной системы локальная сеть разделяется и рабочие станции работают 

только в своем сегменте. В топологии «звезда» оконечные устройства подклю-

чены к центральной системе, которой, как правило, является сервер сети. Эта 

топология более надежна, но требует большого количества кабеля, что повы-

шает стоимость сети в целом. В топологии «ячейка» станции подключены по 

принципу радиально-узловой структуры, что повышает надежность и произво-

дительность сети. Эта топология применяется чаще всего для крупных сетей, 

имеющих ЛС с большой информационной нагрузкой. «Кольцевая» топология 
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предусматривает подключение рабочих станций последовательно и передача 

данных осуществляется эстафетно. 

Для пояснения работы СПД рассмотрим процесс взаимодействия двух 

рабочих станций в сети, структурная схема которого представлена на рис. 2.16. 

Допустим, что пользователь на одной из рабочих станций (PC) выполняет ка-

кой-либо расчет, например, расчет количества пожарных извещателей для како-

го-либо объекта. Алгоритм, по которому происходит обработка информации 

или решение задачи и выдача результатов, например, пользователю, получил 

название прикладной программы. Результаты расчета должны быть переданы в 

БД на другой компьютер. Для того, чтобы выполнить эту задачу, необходимо 

выполнить два условия. Во-первых, нужно обеспечить физическое соединение 

станций. Для этого нужно создать ЛС между компьютерами, преобразовать 

данные, например, в электрические сигналы, и передать их по физической сре-

де (телефонным проводам, коаксиальному или оптоволоконному кабелю, ра-

диоканалу и т.д.). Эти функции выполняет сеть передачи данных или протоко-

лы (программы), стандарты физического уровня. Они определяют вид модуля-

ции сигнала, электрические характеристики сигнала, тип передающей среды и 

ее характеристики, способы подключения рабочих станций к сети и т.д. В про-

стейшем случае сеть передачи данных состоит из интерфейсного оборудования, 

в качестве которого могут выступать модемы, сетевые адаптеры и т.п. и ЛС 

между ними.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2.16. Структура взаимодействия рабочих станций в локальной сети  
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Во-вторых, необходимо установить логическую связь между станциями. 

В нашем случае требуется скопировать файл с одной станции на другую. Сна-

чала нужно убедиться, что второй компьютер готов к приему файла и способен 

принять информацию в передаваемом виде (формате), а при передаче следить 

за тем, чтобы данные были переданы безошибочно. Эти задачи решают про-

граммы логического уровня – протоколы обмена данными. Они определяют 

правила, по которым выполняется передача данных в сети (порядок установле-

ния связи между станциями, порядок передачи данных, порядок обработки 

ошибок, порядок окончания сеанса связи и т.п.). 

В сетях работает несколько рабочих станций, поэтому возникает потреб-

ность организовать их работу (определить возможность и права доступа к дан-

ным, систему защиты информации, порядок взаимодействия между различны-

ми протоколами). Контроль общего взаимодействия устройств и пользователей 

в сети выполняет сетевая операционная система. 

Основой построения глобальных сетей передачи данных являются, 

например, существующие телефонные сети. Для передачи информации от од-

ной ЭВМ к другой в глобальных сетях используются специализированные 

коммутационные серверы (host-ЭВМ). Host-ЭВМ - это ЭВМ, установленная в 

узлах сети и решающая вопросы коммутации в сети. Коммутационная сеть об-

разуется множеством серверов и host-ЭВМ, соединенных физическими канала-

ми связи, которые называют магистральными. Концепция построения (модер-

низации) магистральных каналов в настоящее время предусматривает исполь-

зование оптоволоконных, радиорелейных или спутниковых линий связи. 

Интранет (Intranet) представляет собой технологии распределенной кор-

поративной информационной ЛВС, предназначенные для обеспечения контро-

лируемого доступа сотрудников к корпоративным информационным ресурсам 

и для использования программных продуктов и технологий Интернет. 

 

2.3. Документальная связь 

 

Документальная связь в современном мире приобрела широкое распро-

странение, т.к. появилась возможность отмены личных контактов между людь-

ми при обмене документацией. Документальная связь применяется при необхо-

димости передачи сообщений с подтверждением юридического характера, а 

также передачи иллюстративных и графических изображений. Понятие доку-

ментальности заключается в обязательной записи сообщения в пункте приема 

даже в отсутствии получателя. 

К документальной связи относится один из классических видов электри-

ческой связи – телеграфная связь. С развитием электроники появился другой 

вид электрической связи, берущей свое начало в телеграфной связи, - факси-

мильная связь. С некоторым отступлением документальной связью можно счи-

тать и некоторые другие технологии электрической связи: систему персональ-

ного радиовызова (пейджинговая связь), голосовую почту и некоторые другие.   
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Развитие компьютерной техники привело к созданию самого современно-

го вида документальной связи - электронной почты. Электронная почта может 

применяться при циркулярной передачи большого объема информации или в 

случае необходимости передачи информации, требующей дополнительную об-

работку на пункте приема (редактирование, архивация, обобщение и т.д.). В 

связи с тем, что электронная почта не предусматривает отдельного специально-

го оборудования, наличие персонального компьютера, подключенного к сети 

передачи данных, позволяет абоненту пользоваться данным видом связи. 

Основное преимущество документальной связи – высокая оперативность 

передачи информации за счет освобождение получателя от приема информации 

и записи ее вручную, что особенно важно при занятости дежурного (диспетчер-

ского) персонала оперативной работой. Кроме того, современные технические 

решения обеспечивают большую достоверность документального обмена ин-

формацией. 

 

2.3.1. Телеграфная связь 

 

Принцип действия телеграфной связи поясняет рис. 2.17. Основными эле-

ментами телеграфной сети являются телеграфные аппараты, источник напряже-

ния и линия, соединяющая аппараты. По схеме рис. 2.17 передача телеграфного 

сообщения может осуществляться от станции А, где имеется источник напряже-

ния Uб и телеграфный аппарат, изображенный в виде ключа К. Приемный теле-

графный аппарат станции Б изображен в виде электромагнита ЭМ. С помощью 

ключа К замыкается или размыкается цепь тока, протекающего по цепи: плюс 

Uб, ключ К, линия, ЭМ станции Б и по второму проводу к минусу Uб станции А. 

При замыкании ключа К на станции А в линию поступает токовая посылка, полу-

чив которую ЭМ станции Б притянет якорь. При размыкании ключа К на станции 

А ЭМ станции Б отпустит якорь, в результате будет принята токовая посылка. 

Телеграфист станции А, замыкая и размыкая ключ, преобразует телеграфное со-

общение в электрические посылки. Принятые электромагнитом станции Б токо-

вые и бестоковые посылки регистрируются записывающим устройством прием-

ного аппарата в виде знаков, букв, цифр. 
 

                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2.17. Схема построения телеграфной связи  

Ст. А                     Линия                       Ст. Б 

Uб 

К 

ЭМ 



 

66 

 

 

Для передачи сообщений со станции Б на станцию А необходимо на стан-

ции Б иметь передатчик, а на станции А - приемник. Схема телеграфной связи для 

этого случая приведена на рис. 2.18. 

Чтобы любая из станций могла начать передачу в любой момент времени, 

ключи передатчиков обеих сетей должны быть всегда замкнуты. Началу работы 

соответствует размыкание ключа передатчика станции А или станции Б. 

По схеме рис. 2.17 передача может вестись только в одном направлении от 

станции А к станции Б. Такая передача называется односторонней.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.18. Схема двусторонней телеграфной связи 

 

По схеме рис. 2.18 передача может осуществляться либо от станции А к 

станции Б, либо от станции Б к станции А и связь в этом случае называется дву-

сторонней поочередной. Двусторонняя одновременная связь характеризуется од-

новременной передачей телеграфных сообщений в обоих направлениях. 

Для передачи сообщения по телеграфной связи каждый знак сообщения 

преобразуется в комбинацию токовых и бестоковых посылок токов разного 

направления. Такая комбинация называется кодовой. Процесс замены передава-

емого знака сообщения соответствующими кодовыми комбинациями называют 

кодированием, а таблица соответствия кодовых комбинаций передаваемых зна-

ком называется кодом. Первым телеграфным кодом был код Морзе (рис. 2.19). 

С. Морзе предложил передавать знаки с помощью посылок электрического тока 

различной длительности - точек и тире. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2.19. Телеграфный код Морзе  
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Для телеграфных сообщений теперь принят равномерный пятизначный код, 

согласно которому для передачи любого знака требуется пять единичных элемен-

тов, т. е. токовых и бестоковых посылок одинаковой длительности, которые ис-

пользуются в различных сочетаниях. Символическая токовая посылка обознача-

ется - 1, а бестоковая - 0. Такой код называется двоичным, т. к. в него входят два 

вида единичных элементов. 

Для передачи одного знака в телеграфии применяется, как правило, 7-

разрядный двоичный код, т.е. каждый символ передается последовательностью, 

состоящей из 7 тактовых промежутков времени определенной длительности 

(«0» или «1»), соответствующих длительности одного импульса.  

Новейшие телеграфные аппараты являются электронными и совмести-

мыми с ПК, поэтому процесс передачи телеграфных сообщений значительно 

упрощается. Но, несмотря на это, по оценкам специалистов, объем трафика 

классической телеграфной связи уменьшается в связи с быстрым развитием 

других видов документальной связи: факсимильной и электронной почты. 

 

2.3.2. Факсимильная связь 

 

Факсимильная связь исторически берет начало из телеграфной связи: 

факсимильная связь – это фототелеграф [1]. Факсимильная связь – вид электри-

ческой связи, предназначенный для передачи неподвижных плоских изображе-

ний (графических, иллюстративных и т.д.). По сравнению с телеграфной связью 

факсимильная связь характеризуется большим разнообразием передаваемой 

документальной информации (передача не только содержания, но и внешнего 

вида самого документа, фотографий, рисунков и т.д.) и более высокой помехо-

устойчивостью. Применение факсимильной связи в предыдущие годы сдержи-

валось из-за малой пропускной способности СП и невысокой достоверности 

передачи информации. Раньше фототелеграфная связь использовалась, главным 

образом, для передачи материалов газетных полос. Развитие электроники спо-

собствовало активному развитию факсимильной техники. Факсимильная связь 

эффективна при организации документооборота и может использоваться для 

передачи схем, карт, копий приказов, планов и т.д.  

Абонентская факсимильная связь организуется по телефонной сети. В ка-

честве каналов факсимильная связь использует стандартные телефонные кана-

лы проводной связи или радиотелефонные каналы КТЧ. Факсимильная связь 

осуществляется при помощи факсимильных аппаратов, которые подключаются 

параллельно ТА абонентов. С помощью ТА устанавливается соединение между 

абонентами, и после этого осуществляется передача факсимильного сообщения, 

началом которой является нажатие кнопки соответствующей функции факси-

мильного аппарата (например, кнопка «Start»). Современные факсимильные 

аппараты конструктивно выполнены так, что позволяют передавать как рече-

вые, так и факсимильные сообщения, т.е. совмещают функции телефонного и 

факсимильного аппаратов. Простота организации факсимильной связи дает 
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возможность установки факсимильной техники не только на пунктах связи, а и 

у отдельных абонентов. 

В пожарной охране факсимильная связь получила широкое применение и 

распространение. Часто используются системы факсимильной связи типа 

"ФОРМАТ", которые позволяют передавать графическую и текстовую инфор-

мацию на пожарные автомобили, следующие к месту пожара. 

Тракт факсимильной связи включает факсимильный передатчик, ЛС и 

факсимильный приемник. На рис. 2.20 представлена схема односторонней пе-

редачи факсимильного сообщения. В основу факсимильной связи положен ме-

тод передачи временной последовательности сигналов, характеризующих яр-

кость отдельных элементов передаваемого документа и соответствующей ре-

продукции на приемном бланке. Такой метод получил название метода раз-

вертки. В общем, схема односторонней передачи факсимильного сообщения 

включает в себя последовательно систему сканирования, систему переда-

чи/приема сигнала и систему воспроизведения (печати). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.20. Структурная схема системы факсимильной связи: 

1 – развертывающее устройство, 2 – светооптическое устройство,  

3 – фотоэлектрический преобразователь, 4 – модулятор (АЦП и УПС), 

5 – демодулятор (УПС и ЦАП), 6 – воспроизводящая система,  

7 – устройство синхронизации и фазирования 

 

Возможности факсимильных аппаратов зависят от их модификации. 

Многие факсимильные аппараты совместимы с ПК. Современные факс-модемы 

имеют в своем составе все составные части факсимильных аппаратов за исклю-

чением сканирующего и воспроизводящего устройств. Они «умеют» связывать-

ся с обыкновенными факсами, при этом принимаемая информация о передава-

емом изображении выдается на компьютер, где протоколом передачи факси-

мильных сообщений преобразуется в один из распространенных графических 

форматов. В дальнейшем полученный таким образом документ можно отредак-

тировать, вывести на принтер или передать другому корреспонденту, имеющему 

факс или ПК с факс-модемом. Большинство современных факсимильных аппа-

ратов могут содержать в памяти в зависимости от модификации от 10 до 500 

стандартных страниц формата А4 с информацией или голосовые сообщения 

продолжительностью порядка 10-15 минут (функция голосовой почты).   
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2.4. Система телевизионной связи 

 

Телевидение - вид электрической связи, предназначенный для передачи 

подвижных изображений. В состав телевизионной системы входит телевизион-

ный передатчик и телевизионный приемник, соединенные ЛС. Структурная 

схема телевизионной системы представлена на рис. 2.21 [1]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2.21. Структурная схема системы телевизионной связи: 

1 – телевизионный передатчик, 2 – телевизионный приемник, 3 – ЛС; 

4 – передающая телевизионная трубка; 10 – приемная телевизионная трубка 

(кинескоп); 6 – передатчик сигнала (модулятор), 8 – приемник сигнала (детектор); 

5, 9 – усилители; 11 – синхрогенератор; 13 – селектор синхроимпульсов;  

12, 14 – блоки  развертки; 7 – канал звука 

 

Принцип передачи подвижного изображения заключается в следующем. 

Сначала ТВ-камерой генерируется сигнал изображения, соответствующий 

форме и яркости образа. Передаваемое изображение проецируется с помощью 

объектива на светочувствительный экран передающей трубки. В телевизионной 

передающей трубке происходит преобразование светового потока в электриче-

ские сигналы. В телевидении, как и в факсимильной связи, первичный сигнал 

формируется методом развертки. После усиления видеосигнал поступает на 

модулятор передатчика, где сигнал преобразуется к виду, необходимому для 

передачи. После ряда преобразований (модуляция, усиления) сигнал с выхода 

передатчика поступает в ЛС. Для перемещения электронного луча по мишени 

передающей трубки служит блок развертки. В отличие от факсимильной связи 

в телевидении развертка производится многократно, т.к. требуется передача 

меняющегося изображения. При такой развертке вся площадь изображения 

«просматривается» с высокой скоростью по горизонтали (строчная развертка) и 

несколько медленнее по вертикали (кадровая развертка). 

Развертка изображения по горизонтали и вертикали осуществляется схе-

мами развертки и синхронизации. Управление частотой и фазой колебаний, вы-

рабатываемых в блоке развертки, осуществляется импульсами синхронизации, 

вырабатываемыми синхрогенератором. Импульсы синхронизации поступают 
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также и в видеоусилитель, где происходит их наложение на видеосигнал. Сово-

купность видеосигнала, импульсов синхронизации и некоторых других им-

пульсов называют полным телевизионным сигналом. 

Прикладное применение в обеспечении пожарной безопасности телеви-

дение приобрело в качестве систем телевизионного наблюдения. Они позволя-

ют вести наблюдения за пожароопасными технологическими процессами, про-

текающими без участия человека, за лесными массивами для обнаружения по-

жара на ранней стадии загорания, на контрольно-пропускных пунктах в под-

разделениях и т.д. В перспективе системы видеонаблюдения могут быть ис-

пользованы в оперативной деятельности при определении маршрутов движения 

специальных транспортных средств в зависимости от интенсивности дорожно-

го движения. Особенно актуальна эта задача в крупных городах, где в час пик 

движение автомобильного транспорта затруднено. 

В настоящее время телевизионная техника широко используется в работе 

исследовательских пожарных лабораторий (видеокамеры). С помощью средств 

видеозаписи может осуществляться запись процессов тушения пожаров, сбора 

вещественных доказательств и т.д. В дальнейшем эти записи могут использо-

ваться в учебных целях для анализа тактики тушения пожаров и изменений 

оперативной обстановки. 

Отдельные сюжеты на пожарную тематику, рекламные ролики с помо-

щью средств телевидения могут использоваться для информирования населе-

ния о мерах противопожарной безопасности. 

Системы телевизионной связи в настоящее время используются и в адми-

нистративно-управленческой деятельности для решения некоторых служебных 

вопросов (например, видеоконференцсвязь, презентации техники, сопровожде-

ние служебных совещаний и др.).  

Выполнение боевых задач пожарными подразделениями связано с опас-

ностью для жизни. Пожарные часто попадают в стрессовые ситуации вслед-

ствие внезапно сложившейся обстановки или ограниченного времени для при-

нятия решений и проведения работ. При таких психологических нагрузках и 

нервном напряжении часто очень трудно принять оптимальное решение. По-

этому передача телевизионных изображений с места работы подразделений в 

оперативный штаб (центр оперативного управления силами) в наиболее слож-

ных ЧС может явиться фактором повышения эффективности деятельности под-

разделений, в частности, способствовать снижению ущерба от ЧС, а также 

уменьшению гибели и травматизма людей при ликвидации ЧС.  

 

2.5. Технологии оптической связи 
 
Нет ничего нового в использовании частот оптического диапазона. Чело-

век использовал световые сигналы для передачи информации задолго до появ-
ления техники электрической связи (огни, флаги, дым и др.) [1].   
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Современная эра оптической связи началась с изобретения лазера в сере-
дине ХХ века. Использование волн оптического диапазона в настоящее время 
реализовано в системах, которые по сфере применения можно разделить на два 
класса. Наиболее простые и широко известные системы оптической связи при-
меняются для дистанционного управления техническими системами (телевизи-
онный приемник, музыкальный центр, системы автосигнализации и т.д.). Вол-
ны оптического диапазона используются в приборах ночного видения, в систе-
мах безопасности (обнаружение проникновения посторонних лиц), и работа 
этих систем основана на излучении (приеме) инфракрасных волн. Эти системы 
являются системами локального (местного) действия. 

Большой сегмент в использовании волн оптического диапазона занимают 
СП, в которых оптический сигнал используется для передачи информации на 
значительные расстояния. В оптической связи могут использоваться закрытые 
световодные системы или светонаправляющие зеркально-линзовые системы, 
осуществляющие передачу сигналов по атмосферной ЛС в пределах прямой 
видимости, т.е. имеют место и проводная, и беспроводная технологии. 

Открытые системы, в которых предусматривается передача сигналов по 
атмосферной оптической линии, значительного практического применения по-
ка не нашли ввиду ряда их недостатков (влияние характеристик атмосферы, 
сложность наведения антенн, трудность организации вещания на большую тер-
риторию и др.). 

Для построения (развития) сетей связи операторами связи наиболее часто 
используются закрытые световодные системы. Новизна и преимущество совре-
менных оптических систем закрытого типа заключается в том, что оптический 
сигнал распространяется по закрытой световодной системе, исключающей вли-
яние помех, характерных для открытой оптической ЛС, и обеспечивается высо-
кая информативная емкость КС. Закрытая система оптической связи в основ-
ном базируется на использовании кабеля, в котором средой распространения 
сигнала служит оптическое волокно (оптоволоконный кабель). На основе опто-
волоконного кабеля строятся волоконно-оптические линии связи (ВОЛС). 

Обобщенная структура системы оптической связи идентична СП других 
типов. Она включает в себя следующие основные компоненты: передатчик оп-
тического сигнала, среду передачи, фотоприемник. В качестве излучателя све-
тового потока применяются светодиоды и лазеры. Использование светодиодов 
в оптических СП несколько упрощает и удешевляет в целом систему, однако не 
позволяет реализовать достаточные скорости передачи. В ряде источников 
имеются описания реализации и больших скоростей, но пока человечество не 
имеет необходимости использовать такие системы ввиду отсутствия требуемо-
го количества одновременно передаваемой информации. 

Технологии оптической связи предусматривают использование в качестве 
оконечной аппаратуры волоконно-оптической СП цифровые системы. Это объ-
ясняется существенными преимуществами цифровых систем по сравнению с 
аналоговыми. Тем не менее возможно применение аналоговых волоконно-
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оптических систем передачи в ряде областей (кабельное телевидение, телемет-
рия, системы оперативной и служебной связи). 

Современной промышленностью изготавливаются кабели емкостью до 
288 волокон. Существует несколько модификаций оптического кабеля, которые 
отличаются назначением и соответствующей конструкцией (рис. 2.22). В зави-
симости от этого оптические кабели прокладываются непосредственно в грунт 
или по воздуху как высоковольтные линии электропередач (тяжелые кабели), а 
также в защитных полиэтиленовых трубах (легкие кабели). Тяжелые кабели в 
отличие от легких имеют бронезащиту. 

 

 
 

Рис. 2.22. Конструктивное исполнение оптических кабелей связи: 

а) для прокладки в кабельной канализации, б) для прокладки в легкий грунт, 

в) для прокладки в тяжелый грунт, г) для подвески на опорах линий связи, ЛЭП и т.д. 

1 – оптические волокна, 2 – центральный силовой элемент (стеклопластик или стальная 

проволока), 3 – оптические модули, 4 – наружная полиэтиленовая оболочка, 

5 – внутренняя полиэтиленовая оболочка, 6 – водоблокирующая и стальная 

гофрированная лента, 7 – стальные оцинкованные проволоки, 8 – арамидные нити 

 
Данный тип кабеля невосприимчив к электромагнитным излучениям. Ка-

бель обладает высокой стойкостью к механическим воздействиям (элементы 2, 
7, 8), обеспечен гидрозащитой (4, 6), защитой от грызунов (6, 7). В ВОЛС обес-
печивается низкое затухание и малая величина искажений сигнала, что позво-
ляет строить ЛС протяженностью несколько десятков километров без 
устройств ретрансляции сигнала. Но было бы наивно считать, что данный вид 
кабеля не вносит помехи в КС. Несмотря на довольно высокие технологии про-
изводства кабеля помехи вносятся за счет обратных отражений световых пуч-
ков на изгибах и сопряжениях волокон. Недостатком применения такого кабеля 
является относительная сложность сопряжения проводников между собой и от-
носительная дороговизна производства и эксплуатации кабеля, что повышает 
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стоимость сетей в целом. Поэтому применение такого кабеля эффективно для 
построения линий с большими информационными потоками. 

В перспективе в условиях нарастающего информационного обмена си-
стемы оптической связи со световодными кабельными линиями по своим ин-
формационно-пропускным возможностям и стоимости на единицу информации 
могут стать основным видом магистральной и внутригородской связи. 

 
2.6. Системы громкоговорящей связи 

 
Когда заходит речь о последних технологиях в области связи, всем сразу 

приходят в голову оптоволоконные линии, цифровые телефонные станции, 
мультимедиа, компьютерные сети и прочие достижения прогресса [1]. Между 
тем как-то забывается, что древнейший способ обмена информацией - звук 
остается актуальным и по сей день. Всего каких-нибудь 100 лет назад оратор, 
обращаясь к собранию, мог рассчитывать исключительно на силу своих легких 
и прочность голосовых связок, а оповещение о пожаре осуществлялось глав-
ным образом с помощью колокольного звона. Изобретение устройств, позво-
ляющих трансформировать акустическую энергию в электрическую и наобо-
рот, то есть микрофонов и динамиков, в корне изменило ситуацию и привело к 
появлению систем звукоусиления. 

Результаты исследований показывают, что работоспособность и произво-
дительность труда и даже самочувствие сотрудников, подвергающихся воздей-
ствию качественной и некачественной системы звукоусиления, отличаются в 
несколько раз. Гнусавая и неразборчивая речь, примесь шума, неразличимость 
голосов вызывают отвлечение от работы, естественное раздражение и элемен-
тарную психологическую и в какой-то степени физическую усталость. 

Что же касается систем оповещения, то здесь ясность и четкость воспро-
изведения имеют еще большее значение, поскольку от того, как быстро и точно 
сообщение дойдет до адресата, во многом зависят действия человека в экстре-
мальных ситуациях, когда речь идет о жизни и смерти. 

Если говорить в общем, средства звукоусиления (громкоговорящей связи 
(ГГС)) применяются в тех случаях, когда сила звука естественного голоса ста-
новится недостаточной для передачи речевой информации из-за большой уда-
ленности слушателей или сильного шумового эффекта (акустических помех), 
т.е. предназначены для усиления речи. Эффективно применение средств усиле-
ния речи при необходимости одновременной передачи коротких сообщений 
большому количеству людей. Своевременное и грамотное применение средств 
усиления речи позволяет повысить эффективность решения задач при ликвида-
ции ЧС и их последствий.  

Наиболее типичное применение стационарных средств усиления речи – 
организация громкоговорящей связи в помещениях (залах). Их устанавливают 
для оповещения людей по сигналам «Тревога» и сигналам гражданской оборо-
ны. Стационарные установки громкоговорящей связи могут применяться для 
звукофикации участков местности при ликвидации ЧС и их последствий. Ста-
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ционарные системы усиления речи широко используются при организации ад-
министративно-управленческой связи в различных организациях, в том числе и 
подразделениях МЧС. Широкое применение стационарные средства ГГС при-
обрели при селекторных совещаниях (конференц-связь), т.к. позволяют участ-
вовать в обмене сообщениями значительному количеству лиц. 

Подавляющая часть разрабатываемых и используемых возимых средств 
усиления речи предназначены для обеспечения приоритетного проезда специ-
альных транспортных средств, а также передачи информации в условиях улич-
ных шумов. 

В табл. 2.3 приведены некоторые технические характеристики двух оте-
чественных установок, принятых на вооружении в специальных службах в т.ч. 
и пожарно-спасательных подразделениях: сигнальной громкоговорящей уста-
новки СГУ-60 и сигнальной громкоговорящей системы СГС-100. Следует 
иметь в виду, что зона действия громкоговорящей связи (расстояние слышимо-
сти), осуществляемой с помощью возимых средств ГГС, зависит от выходной 
мощности установки громкоговорящей связи и уровня шума в месте примене-
ния этих средств связи. Расстояние слышимости является тактическим пара-
метром и оценивается по вектору направления рупорного громкоговорителя (в 
реальности достаточная разборчивость обеспечивается на расстоянии не более 
200-250 метров в условиях дорожного движения). 

Таблица 2.3 

Основные характеристики возимых систем усиления речи 
Наименование характеристик СГУ-60 СГС-100 

Выходная мощность,            Вт 
Диапазон рабочих частот,   кГц 
Напряжение питания,            В  

60 
0,3 – 3,5 

12 

не менее 80 
0,3 – 4,0 

12 

 
Носимые средства усиления речи (рис. 2.23) предназначены для кратко-

временной направленной передачи речи (приказаний, команд и т.д.) на откры-
том пространстве и в больших закрытых помещениях. Современные электроме-
гафоны обеспечивают не менее 90 % фразовой разборчивости и сохраняют ра-
ботоспособность при температуре окружающего воздуха от –20 

0
С  до +40 

0
С. 

Некоторые модификации обеспечивают 
подачу тонального сигнала «Сирена». 

Функционально электромегафоны 
имеют микрофон, усилительное устройство 
и рупорный громкоговоритель. Конструк-
тивно усилительное устройство и рупор-
ный громкоговоритель объединены, а в 
корпусе предусматривается отсек для раз-
мещения элементов питания. Для удобства 
пользования электромегафоны имеют вы-

носной микрофон с длиной шнура 1-1,5 м. Использование рупорного громкого-

ворителя с относительно небольшой диаграммой направленности (45-60 ) поз-
воляет передавать сообщения на расстояние до 100 метров в условиях пожара.   

 
 

Рис. 2.23. Электромегафон ЭМ-12 
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В табл. 2.4 приведены технические характеристики некоторых видов 
электромегафонов. 

Таблица 2.4 
Типовые характеристики электромегафонов 

Наименование характеристик ЭМ - 2 ЭМ - 12 ЭМ - 15 

Выходная мощность,                   Вт 
Диапазон рабочих частот,           кГц 
Напряжение питания,                   В  
Масса без элементов питания,    кг 
Длительность работы с одним          
комплектом элементов питания, ч 

2 
0,3 – 3,0 

12 
2,8 

 
1,5 

12 
0,3 – 3,5 

18 
2,3 

 
≥ 10 

15 
0,3 – 3,5 

12 
1,9 

 
≥ 10 

 
На практике при определенных условиях возможно возникновение об-

ратной звуковой связи, что выражается воспроизведением фона тональной ча-
стоты, заглушающим и искажающим передаваемую речь (реверберация). По-
этому при передаче сообщений с помощью электромегафонов для лучшей раз-
борчивости микрофон должен находиться сбоку рта говорящего на расстоянии 
2-5 см, а рупор направлен в стороны передачи так, чтобы вблизи не было по-
верхностей, отражающих звук. 

 

2.7. Специальные средства и системы фиксированной связи 
 

2.7.1. Средства проводной диспетчерской связи 
 
Диспетчерская связь по объему выполняемых задач занимает ведущее 

место среди других функциональных видов связи, организуемых в системе по-
жарной безопасности [1]. Диспетчерская связь позволяет установить избира-
тельную или циркулярную связь между старшим лицом (диспетчером или де-
журным) и исполнителями. Циркулярная связь – это многоадресная связь, при 
которой сообщение, передаваемое из одного пункта, поступает одновременно 
на несколько других пунктов (в современном виде это конференц-связь). Для 
повышения оперативности со стороны диспетчера должно быть предусмотрено 
подключение входящих телефонных линий к оконечным устройствам громко-
говорящей связи и автоматизированное управление соединениями.  

К средствам проводной диспетчерской связи относятся коммутаторы, 
пульты и станции оперативной связи, которые устанавливаются на пунктах свя-
зи подразделений и предназначены для организации телефонной связи внутри 
подразделений, а также телефонной связи с другими подразделениями, служба-
ми, учреждениями и организациями по линиям ГТС. Основной технической ха-
рактеристикой средств оперативной проводной диспетчерской связи является 
емкость станций (максимально возможное количество подключаемых линий). 

В некоторых подразделениях в качестве средств проводной диспетчер-
ской связи еще служат станции оперативной связи (ПОС - 90, СОС - 30М, СПС 
- 10/20), которые имеют схожий состав оборудования и приблизительно одина-
ковый набор функций.  
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2.7.2. Назначение, состав и общее устройство пульта 

оперативной связи малой ёмкости НАБАТ 

 
Пульт оперативной связи малой ёмкости (ПОСм) НАБАТ разработан ООО 

ЛОТОС ТМ по техническому заданию ГУ ГПС МВД России. 

ПОСм НАБАТ обеспечивает телефонную и громкоговорящую связь в ав-

томатическом и полуавтоматическом режимах коммуникации, запись перегово-

ров оператора, сбор и оповещение личного состава. ПОСм НАБАТ предназна-

чен на замену систем типа СОС, ПОС, СПС, АТОС, Каскад, Псков и т.п. и при-

меняется в качестве диспетчерской, директорской, селекторной связи. Широко 

используется для организации служебной связи в федеральных и местных ор-

ганах самоуправления.  

Функциональные возможности ПОСм НАБАТ: 

 дуплексная телефонная связь с абонентами; 

 подключение телефонных аппаратов ЦБ и МБ; 

 обслуживание поступающих вызовов в произвольном порядке; 

 одновременная работа нескольких операторов; 

 забота с фиксированными или гибкими группами; 

 вызов группы одной клавишей; 

 циркулярная связь с внутренними абонентами; 

 конференц-связь с внутренними и внешними абонентами; 

 организация транзитных соединений; 

 полное отображение состояние (свободен, занят, вызывает, на удержании); 

 возможность подключения факсов и модемов; 

 индивидуальная записная книжка для каждого пульта; 

 уведомление или включение оператора в установленное соединение; 

 индикация на дисплее текущей даты и времени; 

 функция мини-АТС для части или всех абонентов; 

 подключение каналов ТЧ; 

 определение номера внешнего вызова и отображение его на индикаторе у оператора; 

 работа по линиям, имеющим повышенное сопротивление шлейфа; 

 запись переговоров оператора; 

 последовательный поиск записи; 

 сбор и оповещение личного состава по телефону;  

 подключение резервного питания;  

 организация единой абонентской сети. 

Комплекс может применяться как пульты руководителя и секретаря; дис-

петчерские пульты; рабочие места оперативного дежурного и помощников. В 

табл. 2.5 приведены основные технические данные ПОСм НАБАТ.   
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Таблица 2.5 

Основные технические данные 

 
Параметр  Типовое значение Максимальное 

значение 

Количество пультов оператора 1 / 2 16 

Количество внешних линий  0/4/8 64 

Количество внутренних абонентов  12-32 192 

Максимальное количество групп одно-

временно 

8 8 

Максимальное количество абонентов для 

циркулярного сообщения 

Все абоненты Все абоненты 

Максимальное количество абонентов для 

конференц-связи 

По заказу Все абоненты 

Максимальное количество абонентов, ис-

пользующих режим мини-АТС 

По заказу Все абоненты 

Время записи переговоров До 4 час, цикличе-

ски 

До 4 час, циклически 

Тип коммуникационного поля Полнодоступное 

цифровое 

Полнодоступное циф-

ровое 

Сопротивление шлейфа внутренней линии До 2000 Ом До 5000 Ом 

Удаление пульта от штатива 100 м До 4 км 

Количество номеров в записной книжке 

каждого пульта 

16 по 16 цифр 16 по 16 цифр 

Основное питание 220 В, 50 Гц  220 В, 50Гц 

Резервное питание 24/48/60 В, посто-

янное 

24/48/60 В, постоянное 

Габаритные размеры 640х380х220 мм 640х520х450 мм 

 

2.7.3. Назначение, состав и функциональные возможности 

пульта оперативной связи КОДС-432 

 

Пульт оперативной связи КОДС-432 конструктивно выполнен в виде мно-

гофункционального телефонного аппарата с громкой связью, в котором встрое-

на мини-АТС. Количество внешних линий - до 4-х, внутренних линий - до 32. 

Пульт оперативной связи КОДС-432 предназначен для создания локаль-

ной телефонной сети и сети охраны в небольших офисах и учреждениях. 

Основные функции пульта оперативной связи: 

 вызов внутренних абонентов одним нажатием клавиши; 

 световая индикация состояния внутренних абонентов; 

 управление внешними линиями одним нажатием клавиши, световая индика-
ция состояния внешних линий; 

 приём звонков одновременно со всех внешних линий с использованием ре-
жима удержания для внешних абонентов; 

 автоматическое включение громкой связи при выходе на внешние линии и 
вызове внутренних абонентов;   
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 автоматический повтор последнего набранного номера; 

 временное отключение микрофона; 

 возможность подключения к пульту параллельного аппарата; 

 перевод вызова на параллельный телефон; 

 память на 12 телефонных номеров быстрого набора; 

 режим «срочный вызов» любого из внутренних абонентов или их группы; 

 режим «секретарь», при котором все внутренние или внешние звонки посту-
пают на пульт, а затем переадресовываются на другие внутренние аппараты; 

 мелодия для внешних абонентов, находящихся на удержании во время пере-
адресации; 

 конференц-связь между внутренними абонентами (до 16 человек), с уведом-
лением о включении и выключении абонентов, с подключением в конфе-
ренц-связь внешних абонентов; 

 специальная звуковая индикация при ошибочных действиях пользователя; 

 работа с городскими АТС любых типов (координатные, декадно-шаговые, 
учрежденческого типа КВАНТ и т. д.); 

 программирование непосредственно на месте установки; 

 возможность оперативного изменения конфигурации; 

 сохранение конфигурации при длительном выключении сетевого напряжения; 

 основные функции встроенной мини-АТС; 

 распределение входящих звонков по любой схеме: на все телефоны, на 
пульт, на группу телефонов одновременно или по очереди; 

 автоматический перевод входящего вызова на другой аппарат в случае, если або-
нент не поднимает трубку в течение программируемого промежутка времени; 

 автоматический или программируемый выход внутренних телефонов на 
внешние линии; 

 программируемый запрет выхода на внешние линии для внутренних абонентов; 

 звуковое уведомление для разговаривающих по внутренней связи в момент 
вызова их со стороны пульта; 

 режим «не беспокоить», позволяющий отключить любой внутренний теле-
фон от городских звонков, при этом возможно поступление внутренних 
звонков и переадресации; 

 режим «следуй за мной» - перенаправление всех звонков при переходе с те-
лефона на телефон; 

 встроенный усилитель сигнала внешних линий, обеспечивающий улучшен-
ную слышимость и уверенное прохождение факсимильных сообщений. 

 

2.7.4. Назначение и функциональные возможности 

цифровой станции оперативной связи ЦСОС-2000 

 

Цифровая станция оперативной связи ЦСОС-2000 обеспечивает приём и 

обработку информации, поступающей по линиям экстренных служб и абонент-

ским линиям телефонной сети общего пользования (ТФОП), установление со-
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единений оператора ПОС (пульта оперативной связи) и собственных абонентов 

ЦСОС-2000 между собой, с абонентами АТС, а также с операторами суще-

ствующих станций оперативной связи в автоматическом и полуавтоматическом 

режимах. Станция отвечает основным положениям общегосударственной сети 

связи России, кроме того, все внутренние и внешние интерфейсы стандартизо-

ваны в соответствии с рекомендации Международного Союза Электросвязи.  

В состав ЦСОС-2000 с пультами дежурного входят: 

- базовый блок, имеющий следующую конфигурацию: центральный процессор; 

модуль коммутации, четыре модуля по 16 абонентских линий, модуль на 16 

внешних (городских) линий, модуль на 2 цифровых такта; блоки расширения; 

- пульты оперативной связи, имеющие следующую конфигурацию: рабочее место 

дежурного в виде удобного стола, отвечающего современному дизайну; дисплей 

с сенсорным экраном, акустической системой и микрофоном; системный блок. 

В табл. 2.6 приведены некоторые сравнительные характеристики станций 

диспетчерской проводной связи. 

 Таблица 2.6 

Технические характеристики станций проводной диспетчерской связи 
Параметры  ПОС – 90 СОС – 30М СПС–10/20 

Количество пультов диспетчера (ПУ)
 

Количество рабочих мест на пульте  

Количество прямых линий с абонентами 

Количество соединительных линий с АТС 

Максимальная потребляемая мощность, кВт 

2 

1 

90 

20 

1 

1 

2 

30 

10 

0,5 

3 

2 

20 

14 

0,8 

 

2.7.5. Полевые средства телефонной связи 

 

Полевые средства телефонной связи предназначены для организации те-

лефонной связи при отсутствии или неработоспособности стационарной теле-

фонной сети, например, на месте ликвидации ЧС и их последствий. Полевые 

средства телефонной связи обеспечивают надежную и устойчивую связь и 

наиболее эффективны в условиях большого скопления радиостанций на огра-

ниченной территории и, как следствие, сильной занятости эфира [1]. К месту 

чрезвычайной ситуации полевые средства телефонной связи доставляются спе-

циальными автомобилями (например, автомобилем связи и освещения), в ком-

плект которых включены вышеназванные средства связи. 

К полевым средствам телефонной связи относятся полевые коммутаторы 

П-193М (П-193М2) и полевые телефонные аппараты ТА-57 (полевые телефо-

ны). Наличие полевого коммутатора в совокупности с необходимым количе-

ством полевых телефонов позволяет в короткие сроки построить автономную 

телефонную сеть практически в любом месте, что определяет эффективность 

использования данных средств связи.  

При организации телефонной сети с помощью полевых средств телефон-

ной связи ТА-57 подключаются к коммутатору П-193М1 (П-193М2) полевым 
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двухжильным кабелем П-274 с медными и стальными проводниками (или лю-

бым другим двухжильным проводом или кабелем), обеспечивающим необхо-

димые электрические и механические характеристики (проводимость, проч-

ность и т.д.). Соединение и разъединение абонентов является ручным и осу-

ществляется оператором с помощью коммутатора. 

Коммутатор позволяет производить соединение абонентов при помощи 

шнуровых пар (П-193М1) или кнопок (П-193М2), причем одновременно до пя-

ти пар. Полевой коммутатор П-193М2, в отличие от коммутатора П-193М1, 

кроме того, обеспечивает соединение через оператора коммутатора абонентов 

собственной сети с абонентами городской телефонной сети по двум выделен-

ным линиям. Для этого коммутатор П-193М2 имеет дисковый номеронабира-

тель. Индивидуальная емкость обоих коммутаторов рассчитана на подключение 

10 абонентских линий. 

При необходимости телефонные аппараты ТА-57 могут работать между 

собой, минуя коммутатор. Но в этом случае соединение устанавливается непо-

средственно между аппаратами. Эффективность сети снижается (за исключени-

ем варианта соединения только двух ТА), т.к. вызовы будут поступать на все 

соединенные ТА, что обязательно приведет к временному отвлечению от вы-

полняемой работы других абонентов такой сети. К тому же значительно повы-

шается расход кабеля на построение такой сети. 

Полевой телефон ТА-57 – переносной телефонный аппарат универсаль-

ной системы МБ-ЦБ, обеспечивающий связь в любых климатических зонах, от 

Заполярья до тропиков. ТА-57 может также использоваться как устройство ди-

станционного управления радиостанциями. ТА-57 перекрывает затухание 48 

дБ, что гарантирует надежную связь: 

 по полевым кабельным линиям П-274 не менее 40 км; 

 по воздушным линиям с диаметром проводов 3 мм не менее 200 км. 

Схема аппарата имеет защиту от грозовых разрядов вблизи линий и вы-

держивает напряжение переменного тока до 900 В при случайном касании ли-

нии с проводами электросети. Масса аппарата не более 3 кг. 

Питание ТА-57 и коммутаторов осуществляется от собственных источни-

ков питания напряжением 10-11 В от батареи типа ГБ-Ю-У-1.3, вызывной сиг-

нал вырабатывается ручным генератором переменного тока (индуктором). Ча-

стота вызывного сигнала составляет 15-25 Гц, напряжение до 150 В. Приемни-

ком вызова служит электромеханический звонок. Аппарат обеспечивает связь в 

условиях температуры окружающего воздуха от минус 50 °С до плюс 50 °С и 

относительной влажности воздуха до 98 %. Для экономии ресурса батареи пи-

тания на микротелефонных трубках ТА-57 и коммутаторов предусмотрена тан-

гента, предназначенная для подачи питания на микрофон во время передачи со-

общения.   
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2.7.6. Специальные переговорные устройства 

 

Переговорные устройства, находящиеся на вооружении пожарно-

спасательных подразделений, предназначены для организации прямой двух-

сторонней связи между постовым поста безопасности ГДЗС и командирами 

звеньев ГДЗС (абонентами оконечных устройств), ведущими разведку в не-

пригодной для дыхания среде с использованием средств индивидуальной за-

щиты органов дыхания [1]. 

Наиболее эффективно примене-

ние переговорных устройств при ра-

боте в зданиях и сооружениях под-

вального или полуподвального типа, а 

также при проведении подземных, 

горноспасательных операций, когда 

применение средств радиосвязи огра-

ничено в связи с неблагоприятными 

физическими условиями распростра-

нения радиоволн. 

К переговорным устройствам 

такого назначения относятся сигналь-

но-переговорное устройство СПУ-3К 

и специальное переговорное устрой-

ство СПУ-3А (рис. 2.24).  

Состав СПУ-ЗА: 

- пульт оператора - 1 шт; 

- оконечное устройство - 3 шт; 

- гарнитура абонента - 4 шт; 

- вкладки - 15 шт; 

- чемодан для укладки - 1 шт. 

СПУ-ЗА обеспечивает: 

 двухстороннюю связь оператора с любым из 3-х абонентов; 

 циркулярную передачу информации всем абонентам; 

 возможность прослушивания переговоров оператора с абонентами через 

встроенный громкоговоритель пульта; 

 возможность подключения внешней громкоговорящей установки; 

 ступенчатую регулировку громкости на пульте; 

 работу от встроенных источников питания; 

 возможность питания пульта от внешнего источника напряжением до 14 В; 

 выдачу тонального и светового сигналов на пульт при вызове оператора 

абонентом; 

 выдачу тонального и светового сигналов на пульт при обрыве или корот-

ком замыкании линии на оконечном устройстве «тон»;   

 

 
 

Рис. 2.24. Специальное переговорное 

 устройство СПУ-3А: 

1 – пульт управления (ПУ), 

2 – оконечное  устройство (ОУ), 

3 – гарнитура 
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 выдачу на телефон гарнитуры оконечного устройства прерывистого то-

нального сигнала о том, что на катушке заканчивается провод; 

 ведение переговоров оператора с абонентом на расстоянии до 465 м при 

последовательном соединении оконечных устройств (рис. 2.25, а); 

 установление через оператора двухсторонней связи между любыми двумя 

абонентами; 

 световую индикацию разряда источника питания. 

 

 

 

 

 

 

а 

 
155м 

 

 
155м 

 

 
155м 

 

 

б 

 
Рис. 2.25. Соединение оконечных устройств в СПУ-ЗА: 

а) последовательное б) параллельное 

 

Подготовка СПУ-ЗА к работе 

СПУ-ЗА является переносным приемо-передающим устройством, позво-

ляющим при сматывании провода с катушки оконечного устройства осуществ-

лять двухстороннюю связь на расстоянии до 155 м при параллельном соедине-

нии оконечных устройств (рис. 2.25, б). 

Конструкция пульта СПУ-ЗА предусматривает подключение линий к 

разъемам расположенным на передней стенке. На задней стенке размещен от-

сек питания. На верхней панели находятся: переключатели разновидностей ра-

бот, вида питания и громкости, светодиоды сигнализации состояния линий свя-

зи, кнопка и светодиод контроля питания, тумблер включения громкоговорите-

ля и кнопка выключения громкоговорителя. На боковой стенке находятся разъ-

емы для подключения гарнитуры оператора, внешнего источника питания и 

внешней громкоговорящей установки. 

Оконечное устройство содержит катушку с полевым проводом П-214М и 

разъемом на свободном конце для подключения к пульту, отсек питания, разъ-

ПУ ОУ1 ОУ2 ОУ3 
155м 155м 

465 метров 

ПУ 

ОУ1 

ОУ2 

ОУ3 
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ем для подключения гарнитуры, кнопки контроля питания и вызова, светодиод 

контроля разряда элементов питания, тумблер включения питания. 

СПУ-ЗА работает следующим образом: 

1. Переключатели Л1, Л2, ЛЗ пульта, установленные в положение «рабо-

та» производят подключение соответствующих абонентских линий к усилите-

лю пульта. 

2. При установке переключателей в положение «Деж» происходит от-

ключение линий от усилителя пульта. 

3. Вызов оператора абонентом осуществляется нажатием кнопки «Вызов» 

на оконечном устройстве. При этом на пульте высвечивается индикатор и про-

слушивается тональный сигнал. 

4. При сматывании провода с катушки оконечного устройства за 5-30 м 

до окончания провода происходит замыкание контактов СПУ-ЗА, при этом в 

телефоне оконечного устройства прослушивается прерывистый сигнал. 

5. При помощи переключателя «Громкость пульта» устанавливается не-

обходимый уровень громкости. 

6. При установке одновременно нескольких переключателей «Линия» в 

положении «Работа» осуществляется связь оператора с абонентами этих линий 

и между абонентами. 

7. При установке СПУ-ЗА переключатель «Питание» пульта в положение 

«Внеш» напряжение питания на схему пульта подается от внешнего источника 

питания 9-14 В по кабелю, подключенному к разъему «Внешн. пит». 

8. При последовательном соединении оконечных устройств (для увели-

чения дальности связи) на промежуточных оконечных устройствах отключает-

ся напряжение питания, на пульте свободные линии отключаются. 

Порядок подготовки СПУ-ЗА к работе 

1. Извлечь из чемодана составные части СПУ-ЗА. 

2. Установить СПУ-ЗА громкость в крайнее правое положение, остальные 

переключатели в положение «ОТКЛ». 

3. Установить, соблюдая полярность, элементы питания. При питании 

пульта от внешнего источника, последний подключить к разъему «Внешнее пи-

тание» с помощью кабеля. 

4. Соединить составные части. 

5. На пульте переключатели Л1, Л2, ЛЗ установить в положение «Деж», 

переключатель «Питание» в положение «Вкл». 

6. Нажать кнопку «Контроль питания», при этом светится контрольный 

светодиод. 

7. Установить тумблер «Питание» на оконечных устройствах в положе-

ние «Вкл», проверить питание. 

8. Надеть гарнитуру. 

9. Нажать кнопку «Вызов» с первого оконечного устройства. На пульте 

должен светиться светодиод Л1, а в телефонах пульта и ОУ должен прослуши-

ваться тональный сигнал.   
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10. Проверить работу от внешнего источника питания. 

11. Установить органы управления в положение «Откл», отсоединить со-

ставные части СПУ-ЗА и уложить в чемодан. 

12. Разместить чемодан в автомобиле ГДЗС. 

Порядок работы СПУ-ЗА 

1. Вызов абонента оператором производится голосом при установке соот-

ветствующего переключателя «Линия» в положение «Работа». По окончании 

связи СПУ-ЗА переключатель «Линия» перевести в положение «Деж». 

2. Для установления циркулярной связи между оператором и абонентами 

СПУ-ЗА переключатели Л1, Л2, ЛЗ установить в положение «Работа». 

3. Для прослушивания информации от абонентов установить тумблер 

«Громкоговоритель» в положение «Вкл». При этом передача от оператора не 

производится. Для передачи нажать кнопку «Откл» громкоговорителя. 

Для установки связи между двумя абонентами без участия оператора пе-

ревести СПУ-ЗА этих линий в положение «Деж». При этом оператор может 

проводить обмен сообщениями с третьим абонентом.  

Конструкция пульта оператора предусматривает подключение: трех або-

нентских линий - от оконечных устройств; питающего кабеля - от внешнего ис-

точника питания; выносного динамика. Элементы питания размещают в специ-

альном отсеке. На лицевой панели пульта расположены органы коммутации, 

сигнализации и управления. 

Оконечное устройство (ОКУ) представляет собой катушку с полевым ка-

белем П-274М и отсеками для размещения элементов электрической схемы и 

элементов питания. Для автономного питания используются гальванические 

элементы типа 3R12 (СПУ-3К) и типа R14 (СПУ-3А). Оконечное устройство 

имеет рукоятку для наматывания кабеля на барабан. Для транспортировки на 

блоках (пульт и ОКУ) предусмотрены ремни и ручки. 

Гарнитура состоит из одного головного телефона, устанавливаемого на 

ухе оператора, и ларингофона, крепящегося на гортани. Конструкция гарниту-

ры предусматривает звуковой контроль пользователем окружающей обстанов-

ки. Для обеспечения безопасности пользователя головной телефон имеет по-

душку безопасности, непосредственно прижимаемую к уху абонента. Гарниту-

ра подключается к пульту и ОКУ через стандартный разъем. 

Переговорные устройства имеют систему сигнализации, которая позволя-

ет осуществлять контроль исправности абонентских линий, а также работоспо-

собность источников питания (СПУ-3А). Для контроля исправности своего пе-

редающего устройства каждым абонентом и оператором пульта в переговорных 

устройствах сохранено явления местного эффекта. 

Расстояние удаления звена ГДЗС от поста безопасности определяется 

длиной абонентской линии. При необходимости звено ГДЗС может работать и 

на большем расстоянии, при этом оконечные устройства подключаются после-

3 

2 
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довательно. В качестве ЛС используется полевой кабель типа П-274 с медно-

стальными жилами. 

Сравнительная характеристика функциональных возможностей и техни-

ческих характеристик устройств СПУ-3А и СПУ-3К представлена в табл. 2.7, 

2.8 [1]. 

 

Таблица 2.7 

Типовые характеристики специальных переговорных устройств 
Технические характеристики СПУ-3А СПУ-3К 

1. Длина  абонентской линии,  м 

2. Номинальное напряжение,  В,  

пульта 

оконечного устройства 

3. Разборчивость сообщений,  % не менее 

4. Полоса рабочих частот,  кГц 

5. Масса,  кг, 

пульта 

оконечного устройства 

6. Порог срабатывания индикатора разряда эле-

ментов питания,  В,  

пульта 

оконечного устройства 

Около 155 

 

9 

4,5 

90 

0,3 – 3,4 

 

не более 3 

не более 5,5 

 

 

6 

3 

Около 170 

 

9 

4,5 

90 

0,3 – 3,4 

 

не более 2,5 

не более 5,5 

 

 

- 

- 

 

 

Таблица 2.8 

Сравнительная характеристика функциональных возможностей СПУ 
Функциональные возможности СПУ-3А СПУ-3К 

 Двухсторонняя телефонная связь оператора с любым из трех  

абонентов 

 Циркулярная передача сообщений и соединение абонентов че-

рез оператора 

 Прослушивание оператором поста  безопасности разговоров 

через встроенный громкоговоритель 

 Подключение внешнего громкоговорителя 

 Работа от внешнего источника питания 

 Ступенчатая регулировка уровня выходного сигнала 

 (громкости) 

 Выдача на пульт сигнала при обрыве, коротком замыкании 

абонентской  линии и вызове оператора абонентом 

 Выдача на головной телефон гарнитуры оконечного устрой-

ства тонального сигнала при обрыве, коротком замыкании и окон-

чании абонентской  линии 

 Световая индикация разряда источников питания 

 Последовательное соединение оконечных устройств с увели-

чением протяженности  линии в 2 или 3 раза 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

+ 

5 ступеней 

 

тональный и 

световой 

+ 

 

 

+ 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

- 

- 

2 ступени 

 

тональный 

 

- 

 

 

- 

+ 

Примечание:   (+) – такая возможность имеется;  (–) - функция отсутствует. 
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2.7.7. Системы оповещения и управления эвакуацией 

 

Основными причинами массовой гибели людей при пожарах, стихийных 

бедствиях и в других ЧС являются: неожиданность события, ненадлежащая тех-

ническая оснащенность зданий и сооружений средствами обнаружения источни-

ка опасности, средствами оповещения и эвакуации, низкая подготовленность 

персонала к действиям в условиях ЧС. Мировой опыт показывает, что наиболь-

шие людские и материальные потери происходят в местах скопления посетите-

лей (торговых центрах, школах, больницах, гостиницах, дискотеках и т.д.) [1]. 

Система оповещения и управления эвакуацией людей (СОУЭ), основное 

назначение которой – своевременная передача людям информации о возникно-

вении пожара или другой чрезвычайной ситуации, практическая реализация 

плана эвакуации людей с объекта с тем, чтобы сохранить их жизнь и здоровье, 

является одной из важнейших систем безопасности на любом объекте. 

В процессе проектирования СОУЭ необходимо решить следующие орга-

низационно-технические задачи: 

 определить тип СОУЭ и выбрать структуру системы; 

 определить состав реализуемых функций; 

 обосновать выбор технических средств и их согласование; 

 определить зоны оповещения и необходимую мощность оповещателей; 

 рассчитать емкости АКБ резервных источников питания; 

 рассчитать параметры ЛС с учетом распределенной нагрузки и т.п. 

Прежде всего, при определении типа СОУЭ и выборе оборудования для 

ее проектирования необходимо руководствоваться нормативными документа-

ми. В первую очередь, это НПБ 77-98, устанавливающие общие технические 

требования к техническим средствам оповещения и управления эвакуацией, и 

НПБ 104-03, устанавливающие требования пожарной безопасности к системам 

оповещения и управления эвакуацией, а также типы СОУЭ с определением пе-

речня зданий, подлежащих оснащению такими системами. 

В зависимости от функциональных характеристик СОУЭ разделяются на 

5 (пять) типов. Информация о возникновении пожара или другой ЧС и необхо-

димости эвакуации может передаваться в виде звуковых и световых сигналов 

(СОУЭ 1-го и 2-го типов), речевых инструкций и световых статических сигна-

лов (СОУЭ 3-го, 4-го и 5-го типов). В ряде случаев СОУЭ должна не только пе-

редавать сигналы оповещения, но и управлять динамическими эвакуационными 

знаками безопасности и освещением, разблокировать эвакуационные выходы и 

выполнять т.п. функции. 

Основной трудностью при проектировании систем оповещения является 

правильный подбор количества, мощности включения и оптимальное располо-

жение оповещателей в помещениях. Места установки оповещателей должны 

выбираться не из расчета удобства монтажа или дизайнерских соображений, а 

из расчета достижения максимальной слышимости и разборчивости передавае-

мой информации. Наиболее воспринимаемый человеческим ухом частотный 
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диапазон речи находится в пределах от 300 Гц до 4 кГц. Любое расширение 

этого диапазона, особенно в области низких частот, реально ухудшает разбор-

чивость передаваемой информации. 

В заключение стоит напомнить, что оповещение и эвакуация людей при 

ЧС в большинстве случаев эффективна при автоматизации процесса. При этом 

необоснованное увеличение количества зон оповещения приводит к усложне-

нию алгоритма эвакуации людей при пожаре, значительно увеличивает затраты 

на построение такой многозонной системы, и при этом эвакуация вряд ли будет 

высокоэффективной даже при полностью автоматизированном процессе управ-

ления. От правильного выбора и конфигурирования оборудования, отвечающе-

го за безопасность, зависят жизнь и здоровье людей. 

 

2.7.8. Современные системы проводной диспетчерской связи 

 

В настоящее время перед многими подразделениями пожарно-

спасательного профиля стоит задача замены морально устаревшего и вырабо-

тавшего свой ресурс коммутационного оборудования: учрежденческих стан-

ций, пультов диспетчеров и аналогичных средств. Более 70 % всех контактов 

диспетчера с абонентами осуществляется по телефону, поэтому построение со-

временной системы телефонной связи (особенно на центральных пунктах свя-

зи) становится все более актуальной проблемой в связи с расширением функ-

циональных задач диспетчерского персонала [1].  

С развитием систем телекоммуникаций такая замена стала возможной и 

экономически выгодной. Можно выделить ряд преимуществ современных си-

стем проводной диспетчерской связи: 

 возможность замены нескольких устройств (внутренней связи, громкого-

ворящей связи и др.) на одну систему; 

 легкая интеграция периферийных дополнительных устройств или систем 

(телефонное оборудование, системы радиосвязи с выходом в каналы теле-

фонной связи, системы записи аудиоинформации, ПК, системы видеона-

блюдения и сигнализации, системы доступа и др.); 

 разнообразие выполняемых  функций (связь по городским каналам АТС с 

установкой приоритетов, скоростной набор телефонных номеров из памя-

ти, функция автоответчика, определение номера с его индикацией, повтор-

ный набор номера, переадресация вызова, тарификация с распечаткой всех 

телефонных переговоров и т.д.); 

 возможность подключения к существующим в России аналоговым линиям 

связи, а также к цифровым ЛС типа ISDN; 

 надежность работы и качество связи на протяжении всего срока службы; 

 модульность, т.е. способность к наращиванию основной системы; 

 оптимизация использования подключаемых линий. 

Большинство современных систем телефонной связи, применяемых при 

организации диспетчерской связи, конструктивно имеет возможность подклю-
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чения телефонных гарнитур, позволяет более качественно организовать работу 

диспетчера с информацией, передаваемой по телефонным линиям. Телефонные 

гарнитуры дают возможность освободить руки оператора для ведения другой 

работы (работа на ПК, поиск документа и т.д.) одновременно с разговором, а 

также уменьшить общий уровень шума в помещении. 

Еще одним существенным признаком современных систем диспетчерской 

связи является наличие разговорных устройств (микротелефонная трубка) в 

единичном исполнении. Это вызвано необходимостью индивидуальной работы  

(организации рабочего места)  диспетчера. В станциях типа СОС-30М работа 

двух диспетчеров за одним пультом неудобна из-за небольшого территориаль-

ного пространства. Если рассматривать наличие второго рабочего места как 

фактор резервирования, то при работе на пунктах связи двух и более диспетче-

ров такое резервирование становится организационно не обоснованным. 

Многие оконечные (системные) устройства систем диспетчерской связи 

имеют жидкокристаллический экран. В самом простом исполнении ЖК-экран 

предназначен для отображения определившегося номера абонента и текущей 

даты и времени. Наличие встроенных жидкокристаллических экранов совре-

менных систем, используемых для реализации диспетчерских функций, позво-

ляет диспетчеру следить за работой всей системы, а также достаточно просто 

ориентироваться во всем наборе предоставляемых системой возможностей 

(функций).  

Использование проводных систем диспетчерской связи возможно в не-

скольких вариантах, каждый из которых имеет свои преимущества и недостат-

ки. Поэтому выбор конечного варианта построения системы проводной диспет-

черской связи может быть различен в каждом конкретном случае. 

Наиболее простым вариантом замены устаревшего оборудования являет-

ся установка на пункте связи аналогичного устройства, но имеющего совре-

менную элементную базу. Это дает выигрыш в затратах на модернизацию (фи-

нансовых и временных), повышение надежности и улучшение эргономического 

фактора. Основной недостаток – существенно не меняются возможности дис-

петчерской системы и не повышается эффективность использования ЛС. 

Вторым вариантом построения телефонной системы являются офисные 

гибридные телефонные системы (рис. 2.26). В качестве базовых станций таки-

систем могут выступать современные электронные мини-АТС, рынок которых 

в настоящее время очень разнообразен, например, системы HICOM, CORAL, 

TELRAD, Panasonic, Мини Ком и многие другие. Основой построения системы 

проводной диспетчерской связи в таких случаях является интеграция диспет-

черского оборудования в учрежденческую телефонную сеть. В этом случае 

диспетчер может иметь доступ ко всем возможностям соответствующей теле-

коммуникационной системы. Пульт диспетчера может быть в виде системного 

телефона, подключенного к системному блоку (АТС). 

В данном варианте (в отличие от первого) имеет место расширение воз-

можностей диспетчерского персонала (ограничены по существу только воз-
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можностями системы) и в значительно расширенном наборе функций (возмож-

ность подключения дополнительных устройств). В связи с этим стоимость 

внедрения такой системы значительно выше, но при необходимости использо-

вания нескольких разнородных различных систем связи и управления экономи-

чески выгодным оказывается, как правило, интегрированный вариант. К не-

удобствам внедрения таких систем следует отнести необходимость дополни-

тельной подготовки персонала по эксплуатации данных систем. Заводы-

изготовители чаще всего могут поставлять системы с требуемыми характери-

стиками и функциями в упрощенном или расширенном варианте по требова-

нию заказчика. 

 

 
 

Рис. 2.26. Гибридная система офисной проводной связи 

 

 

3. ОСНОВЫ РАДИОСВЯЗИ 

 

3.1. Структура и основные элементы радиосвязи 

 

Радиосвязь - вид связи, осуществляемой посредством радиоволн, т.е. это 

обмен сообщениями между двумя и более абонентами с помощью электриче-

ских сигналов, переносимых через пространство радиоволнами. В основе ра-

диосвязи лежит преобразование электрической энергии высокой частоты в 
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электромагнитные колебания радиопередатчиком, распространение их (радио-

волн) в пространстве и обратное преобразование радиоприемником электро-

магнитных колебаний (радиоволн) в электрические колебания [1]. 

В зависимости от формы сообщений различают телефонную, теле-

графную и телевизионную радиосвязь. 

На рис. 3.1 показана структурная схема радиосвязи. Микрофон (М) пре-

образует звуковые колебания речи в электрические колебания тока звуковой 

(низкой) частоты. Одним из основных блоков радиопередатчика является зада-

ющий генератор (ЗГ) (или генератор высокой частоты), преобразующий энер-

гию постоянного тока (специального источника питания) в энергию колебаний 

токов высокой частоты (ВЧ). Усиленный в усилителе низкой частоты (УНЧ) 

ток звуковой частоты поступает на модулятор (Мод), воздействуя на один из 

параметров (амплитуду, частоту или фазу) тока высокой частоты, вырабатыва-

емого задающим генератором. В результате в антенну передатчика подаются 

токи высокой частоты (радиочастоты), изменяющиеся по амплитуде, частоте 

или фазе в соответствии с передаваемыми звуковыми колебаниями (передавае-

мым первоначальным сообщением). Процесс воздействия на один из парамет-

ров ВЧ-сигнала по закону изменения передаваемого первоначального сообще-

ния называется модуляцией, соответственно амплитудной, частотной или фазо-

вой. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 3.1. Структурная схема радиосвязи 

 

В ряде случаев, когда зона устойчивой связи радиостанции не охватывает 

требуемой территории, построение сети радиосвязи предусматривает примене-

ние ретрансляторов, что позволяет в целом увеличить дальность радиосвязи 

(рис. 3.2) [1]. Ретранслятор представляет собой двойной комплект приемопе-

редающей аппаратуры и является дуплексным устройством, то есть прием и пе-
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редача осуществляются одновременно. Ретранслятор принимает сигнал на ча-

стоте F1, усиливает его и передает на частоте F2. Время, затрачиваемое на об-

работку сигнала, считается пренебрежимо малым. Частота передач всех або-

нентских станций, работающих через ретранслятор, равна F1, частота приема – 

F2. Абонентские радиостанции работают при этом в режиме двухчастотного 

симплекса (полудуплекса). 

 

                                                                           
                                                                                

                                                                                                  

                                                                                             
                                                                                                                                                                  

                 

                                                                                                            

 
 

Рис. 3.2. Схема организации радиосвязи с использованием ретранслятора 
 

Ретрансляторы являются структурными элементами радиорелейных ли-

ний связи (РРЛ). Радиорелейная связь (от франц. relais: промежуточная стан-

ция) – радиосвязь, осуществляемая при помощи цепочки приёмо-передающих 

радиостанций, как правило отстоящих друг от друга на расстоянии прямой ви-

димости их антенн (рис. 3.3). Каждая такая станция принимает сигнал от сосед-

ней станции, усиливает его и передаёт дальше, следующей станции. РРЛ позво-

ляют организовать многоканальную передачу информации. При необходимости 

любой ретранслятор может выполнять функции узла, где происходит ответвле-

ние части каналов. 

В радиорелейной связи используются дециметровые и сантиметровые  

волны, реже волны метрового диапазона. Диапазоны ДМВ и СМВ волн выбра-

ны потому, что в них возможна одновременная работа большого числа каналов 

с шириной спектра сигналов до нескольких десятков мегагерц, низок уровень 

атмосферных и индустриальных помех радиоприёму, возможно применение 

направленных антенн. Так как устойчивое распространение ДМВ и СМВ про-

исходит только в пределах прямой видимости, то для связи на больших рассто-

яниях необходимо сооружать значительное количество ретрансляционных 

станций. Для того чтобы расстояние между станциями было как можно больше, 

Ретранслятор 

до 20 км 

до 30 км 

до 50 км 
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их антенны устанавливают на мачтах или башнях высотой 70-100 м, по воз-

можности на возвышенных местах. На равнинной местности расстояние между 

станциями обычно составляет 40-50 км, а применение (в отдельных звеньях це-

почки или в качестве линии) станций тропосферной радиосвязи позволяет уве-

личить это расстояние до 250-300 км на одном ретрансляционном участке, т.к. 

при организации тропосферной связи не требуется наличие прямой видимости 

между антеннами. 

 

 
 

Рис. 3.3. Структурная схема радиорелейной линии связи (РРЛ) 

 

Обычно на ретрансляционных пунктах устанавливают несколько ком-

плектов приёмо-передающей аппаратуры, размещаемых в едином техническом 

здании и использующих общие источники электропитания, мачтовые опоры 

антенн. Таким образом, на линии создаётся несколько стволов (групповых 

трактов) связи и увеличивается её пропускная способность. Для одновременной 

передачи сигналов в радиорелейной связи применяют частотное и временное 

разделение каналов. 

Для организации радиорелейной (тропосферной) связи необходимо ис-

пользование дуплексной связи, причем в пунктах ретрансляции назначение пар 

частот (приема и передачи для каждого абонента) осуществляется с учетом 

электромагнитной совместимости, чтобы передатчики любого из полукомплек-

тов ретрансляционной станции не воздействовали на свои приемники. 

Линии радиорелейной связи разделяют на линии большой емкости – ма-

гистральные, средней емкости – зоновые, малоканальные – для связи на желез-

нодорожном транспорте, газопроводах, нефтепроводах, системах передачи 

электроэнергии и т.п. 

Преимущества радиосвязи над проводной 

1. Быстрое развертывание на любой местности в любых условиях. 

2. Высокая оперативность и живучесть. 

3. Возможность передачи сообщений любому количеству абонентов как 

циркулярно, так и избирательно. 

4. Возможность связи с подвижными объектами. 
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3.2. Радиоволны 
 

Радиоволны представляют собой процесс распространения электромаг-

нитных колебаний в пространстве, создаваемых токами высокой частоты диа-

пазона 3·10
3
 - 3·10

12
 Гц [1]. Высокочастотные колебания электрического тока 

образуются с помощью колебательных систем. Простейший колебательный 

контур, генерирующий электромагнитные колебания, состоит из катушки ин-

дуктивности и конденсатора, параметры которых определяют частоту колеба-

ний. Если электромагнитные колебания возникают в контуре из катушки и кон-

денсатора, то переменное магнитное поле оказывается связанным с катушкой, а 

переменное электрическое поле - сосредоточенным в пространстве между пла-

стинами конденсатора (рис. 3.4, а). Такой контур называется закрытым или за-

мкнутым. Закрытый колебательный контур практически не излучает электро-

магнитные волны в окружающее пространство. 

Для осуществления радиосвязи необходимо обеспечить возможность из-

лучения электромагнитных волн, и, если разнести обкладки конденсатора, по-

лучим открытый колебательный контур, способный излучать энергию в про-

странство. Если контур состоит из катушки и двух пластин плоского конденса-

тора, не параллельных друг другу, то чем под большим углом развернуты эти 

пластины, тем более свободно выходит электромагнитное поле в окружающее 

пространство (рис. 3.4, б). 
 

 
а                                             б                                                в 

 

Рис. 3.4. Преобразование колебательного контура в антенну 

 

Предельным случаем раскрытия колебательного контура является удале-

ние пластин конденсатора на противоположные концы прямой катушки. Такая 

система называется открытым колебательным контуром (рис. 3.4, в). Силовые 

линии поля замыкаются на обкладках конденсатора. Изображение пластин кон-

денсатора на концах катушки открытого колебательного контура на рисунке 

является лишь условностью. 

В действительности контур состоит из длинного провода – антенны. 

Один конец антенны заземлен, второй поднят над поверхностью земли. Всякий 

металлический проводник обладает собственной емкостью и индуктивностью, 

т.е. является открытым колебательным контуром. Открытый колебательный 

контур принято называть вибратором. Резонансная частота (F) такой антенны 
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определяется емкостью и индук-

тивностью металлического про-

водника или элементов под-

стройки: 
1

2 .F
L C

 

Катушка антенны имеет 

индуктивную связь с катушкой 

колебательного контура генера-

тора незатухающих электромаг-

нитных колебаний. Вокруг лю-

бого проводника, по которому 

протекает электрический ток, создается магнитное поле. Вынужденные колеба-

ния высокой частоты в антенне создают в окружающем пространстве перемен-

ное электромагнитное поле. Процесс распространения переменных магнитного 

и электрического полей и есть электромагнитная волна. 

Электромагнитную волну условно можно представить в виде двух сину-

соид, расположенных во взаимно перпендикулярных плоскостях. Одна синусо-

ида изображает изменение электрической составляющей волны (Е), а другая - 

магнитной (Н) (рис. 3.5). Распространение электрической составляющей (а со-

ответственно и магнитной) в вертикальной или горизонтальной плоскости 

определяется расположением в пространстве передающей антенны. Взаимное 

расположение плоскостей распространения электрической и магнитной состав-

ляющей радиоволны обозначают понятием поляризация. 

Радиоволны, как и другие волновые процессы, обладают рядом парамет-

ров (амплитуда, частота и т.д.), но имеют свои особенности (в отличие от меха-

нических волн) в связи с другой физической природой. Радиоволны могут рас-

пространяться как в упругой среде (воздух, вода, металл и т.д.), так и в вакууме, 

но в основном рассматривается распространение радиоволн по естественным 

трассам, т.е. в условиях, когда средой служат атмосфера Земли или космиче-

ское пространство. Среда в данном случае является тем звеном в радиосвязи, 

которое практически не поддается управлению, хотя и подлежит относительно 

достоверным расчетам. Скорость распространения электромагнитной волны в 

свободном пространстве приблизительно равна скорости света – 300000 км/с. 

В отличие от механических колебаний скорость радиоволны не зависит 

от среды распространения и частота колебаний в колебательном контуре опре-

деляет длину радиоволны. Таким образом, можно утверждать, что длина волны 

соответствует определенной частоте электромагнитных колебаний, а их взаи-

мосвязь можно выразить следующим образом: 

 = V / f ; т.к. V  c,  a  с = 3 · 10
 8
 (м/с)       3 · 10

8 
/ f  (м), =VT, 

где  - длина волны, V – скорость распростронения электромагнитной энергии,  

f - частота, T - период колебаний.   

 
Рис. 3.5. Графическое представление радиоволны  
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В окружающей земной шар атмосфере различают две области, оказыва-

ющие влияние на распространение радиоволн: тропосферу и ионосферу. Ионо-

сферой называется область атмосферы, начинающаяся от высоты 60-90 км и 

простирающаяся примерно до 10000 км над поверхностью Земли. В этой обла-

сти плотность газа весьма мала и газ ионизирован, т. е. имеется большое число 

свободных электронов (примерно 10
3
-10

6
 электронов в 1см

3
 пространства). 

Присутствие свободных электронов существенно влияет на электрические 

свойства газа и обусловливает возможность отражения радиоволн от ионосфе-

ры. Путем последовательного отражения от ионосферы и поверхности Земли 

радиоволны могут распространяться на очень большие расстояния (например, 

длинные волны могут несколько раз огибать земной шар). Ионосфера является 

неоднородной средой, и радиоволны рассеиваются в ней, что также обусловли-

вает возможность распространения радиоволн на большие расстояния. Радио-

волны, распространяющиеся путем отражения от ионосферы или рассеивания в 

ней, принято называть ионосферными (пространственными) волнами. На усло-

вия распространения ионосферных волн свойства земной поверхности и тропо-

сферы влияют мало. 

За пределами ионосферы плотность газа и электронная плотность умень-

шаются, и на расстоянии, равном 3-5 радиусам земного шара (средний радиус 

земного шара равен 6370 км), атмосфера Земли переходит в космическое про-

странство, где газ полностью ионизирован, плотность протонов равна плотно-

сти электронов и составляет всего 2-20 эл/см
3
. Условия распространения радио-

волн в космосе близки к условиям распространения в свободном пространстве.  

Таким образом, оказывается возможным рассматривать раздельно влия-

ние на распространение радиоволн земной поверхности, тропосферы, ионосфе-

ры и космического пространства. 

Тропосферой называется приземная область атмосферы, простирающаяся 

до высоты примерно 10-15 км. Тропосфера неоднородна как в вертикальном 

направлении, так и вдоль земной поверхности, кроме того, ее электрические 

параметры меняются при изменении метеорологических условий. Тропосфера 

влияет на распространение волн вдоль земной поверхности и обеспечивает рас-

пространение так называемых тропосферных волн. Распространение тропо-

сферных волн связано с атмосферной рефракцией (искривлением траектории 

волны) в неоднородной тропосфере, а также с рассеянием и отражением радио-

волн от неоднородностей тропосферы. Благодаря атмосферной рефракции осу-

ществляется передача информации  с помощью систем тропосферной связи. 

Радиоволны, распространяющиеся в непосредственной близости (в мас-

штабе длины волны) от поверхности Земли, т.е. в нижних слоях атмосферы, 

принято называть земными (поверхностными). Земная поверхность оказывает 

существенное влияние на распространение радиоволн. Сферичность земной по-

верхности препятствует прямолинейному распространению радиоволн. Усло-

вия распространения радиоволн вдоль земной поверхности в значительной сте-

пени зависят от проводимости почвы (поверхности) и от длины волны. В слу-
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чае идеальной проводимости земной поверхности радиоволны отражались бы 

от нее без потерь, но реально земная поверхность не является ни идеальным 

проводником, ни идеальным диэлектриком. Поэтому радиоволны, распростра-

няясь вдоль земной поверхности, частично ею поглощаются и тем сильнее, чем 

меньше длина волны. 

В однородной среде волны распространяются, как было сказано выше, 

прямолинейно и равномерно, причем с увеличением расстояния от излучателя 

(антенны) плотность потока энергии в точке приема уменьшается прямо про-

порционально расстоянию от излучателя. Это связано с тем, что вся мощность, 

излучаемая антенной, распространяется во все стороны равномерно и в каждую 

точку пространства доходит лишь часть электромагнитной энергии. 

При распространении радиоволн энергия радиоволны непрерывно 

уменьшается не только из-за явления рассеивания. Часть энергии радиоволн те-

ряется при образовании вихревых токов в различных токопроводящих предме-

тах, пересекаемых радиоволнами. Энергия токов вихревого характера частично 

превращается в тепло. Явление превращения энергии радиоволн в другие виды 

энергии, например тепловую, условно называют поглощением радиоволн.  

Радиоволны способны огибать различные препятствия, встречающиеся на 

пути распространения. Это явление получило название дифракции. Дифракция 

значительно зависит от длины волны. Радиоволны с большой длиной волны 

способны огибать большее по геометрическим размерам препятствие. Для воз-

никновения дифракции размеры препятствия должны быть соизмеримы с дли-

ной волны, поэтому в диапазонах, где длины радиоволн составляют единицы 

метров и менее, дифракции на препятствиях городского плана (здания) практи-

чески не происходит. 

Среда распространения радиосигнала (например, городская застройка) 

содержит множество препятствий на прямой, соединяющей антенну базовой 

станции с антенной абонента. Соответственно существует только относительно 

короткий участок распространения по прямой видимости и множество трасс 

прохождения радиосигнала с переотражением (несколькими переотражениями). 

Во многих случаях (не только городская застройка, но и, например, холмистая 

местность) существует более одного пути распространения радиоволн, и эта 

ситуация называется многолучевым распространением. Сигнал в точке приема 

при многолучевом распространении представляет сумму компонентов передан-

ного сигнала, пришедших в точку приема по различным путям с переотражени-

ями. Это вызывает изменение уровня сигнала в точке приема, случайные коле-

бания фазы принимаемого сигнала (фазовый шум) и временное рассеяние пере-

даваемых символов сигнала. Радиоволны, отраженные от различных препят-

ствий, проходят одна через другую, не влияя друг на друга, но в различных 

точках пространства возникает явление интерференции. Сущность этого явле-

ния заключается в том, что две (или более) волны с одинаковым периодом и 

фазой могут накладываться друг на друга, создавая при этом точки простран-

ства, в которых наблюдается увеличение амплитуды результирующего сигнала. 



 

97 

 

При противоположных фазах и одинаковом периоде сигналов будет наблю-

даться уменьшение амплитуды результирующего сигнала (замирания сигнала) 

(рис. 3.6) и, следовательно, ухудшение качества или даже пропадание связи в 

зависимости от разницы амплитуд взаимодействующих сигналов. Эти точки 

пространства получили название интерференционного максимума и интерфе-

ренционного минимума. 

 
                             а                                                 б    

Рис. 3.6. Особенности распространения волн: 

а) явления замирания; б) зона молчания 

 

Трасса распространения радиосигнала изменяется при перемещениях по-

движного абонента и движении окружающих предметов. Даже малейшее их 

перемещение приводит к изменению условий многолучевого распространения 

и как следствие к изменению параметров принимаемого сигнала. Предполо-

жим, например, что абонент находится на улице с оживленным движением. Хо-

тя абонент относительно неподвижен, часть окружающей среды (автомобили) 

движется со средней скоростью 50 км/ч. Автомобили на улице являются дви-

жущимися отражателями радиосиг-

налов и существенно изменяют во 

времени среду распространения, а 

следовательно, и характеристики 

принимаемого абонентом радиосиг-

нала. Уровень принимаемого сигнала 

особенно сильно изменяется во вре-

мени при перемещении самого або-

нента. Перемещение лишь на доли 

длины волны может вызвать значи-

тельное изменение принимаемого 

уровня. Если рассмотреть абонента, 

передвигающегося в автомобиле, то 

за счет его движения будут изме-

няться и расстояние до базовой стан-

ции, и конфигурация препятствий на пути распространения радиосигнала от ба-

зовой станции к абоненту. В обоих случае в условиях многолучевого распро-

странения радиосигнал может моделироваться как случайным образом изменя-

ющаяся во времени среда распространения.   

 
 

Рис. 3.7. Графическое представление 

изменения уровня сигнала 
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Изменения уровня принимаемого сигнала при перемещениях абонента 

представлены на рис. 3.7, из которого видно,
 
что уровень сигнала испытывает 

флуктуации, известные как быстрые (кратковременные) замирания. С другой 

стороны, локальное среднее значение уровня сигнала также изменяется, но 

медленно. Эти медленные флуктуации зависят в основном от характеристик 

среды распространения, их причиной являются особенности рельефа местности 

вдоль трассы распространения радиосигнала. 

Модели распространения, применяемые для энергетического расчета ра-

диоканалов, чаще всего оценивают его медианную (среднюю) величину, не 

учитывая быстрые замирания. При теоретическом рассмотрении условий рас-

пространения земных радиоволн атмосферу считают сначала непоглощающей 

средой с относительными диэлектрической и магнитной проницаемостями, 

равными единице, а затем вносят необходимые поправки. 

Итак, распространение радиоволн в основном происходит в атмосфере и 

у поверхности земли, причем электрические и магнитные характеристики сре-

ды сильно искажают идеальную картину излучения и распространения радио-

волн. Но, зная общую картину распространения радиоволн, можно нейтрализо-

вать большую часть негативных влияний, вызванных физическими свойствами 

радиоволн. 

 

3.3. Диапазоны радиоволн 

 

Радиоволны в соответствии с международной классификацией делятся на 

диапазоны (табл. 3.1) [1]. Радиоволны различных диапазонов ввиду некоторых 

физических свойств, о которых речь шла выше, могут распространяться на раз-

ные расстояния, т.к. волны разных диапазонов характеризуются специфически-

ми особенностями распространения радиосигнала. 

Таблица 3.1 

Диапазоны радиоволн 

Наименование 

радиоволн 

Диапазон частот 

f 

Длина волн 

 

Условное  

обозначение  

диапазонов 

Декамегаметровые 3     - 30     Гц 100000 -10000 км 

СДВ 
Мегаметровые 30   - 300   Гц 10000   -1000 км 

Гектокилометровые 300 - 3000 Гц 1000     -100 км 

Мириаметровые 3     - 30     кГц 100       - 10  км 

Километровые 30   - 300   кГц 10         - 1    км ДВ 

Гектометровые 300 - 3000 кГц 1     - 0,1 км СВ 

Декаметровые 3     - 30    МГц 100 - 10   м КВ 

Метровые 30   - 300  МГц 10   - 1     м УКВ 

Дециметровые 300 - 3000 МГц 1     - 0,1  м ДМВ 

Сантиметровые 3     - 30     ГГц 10   - 1    см СМВ 

Миллиметровые 30   - 300   ГГц 10   - 1    мм 
Микроволны 

Децимиллиметровые 300 - 3000 ГГц 1     - 0,1 мм 
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Оценка дальности радиосвязи 

1. Сверхдлинные волны   - СДВ> 1000 км. 

2. Длинные волны -   ДВ=1000км. 

3. Средние волны -   СВ=400км. 

4. Короткие, волны -   КВ=20000км. 

5. Ультракороткие волны - УКВ= 70 км. 
Ионосфера является отражающим слоем для длинных, средних и частич-

но коротких волн. Обладая хорошей дифракционной способностью, радиовол-
ны этих диапазонов (особенно СДВ и ДВ) могут преодолевать значительные 
расстояния. Данные диапазоны используются для международного радиовеща-
ния, навигации. 

Сигналы в диапазоне КВ в наибольшей степени подвержены влиянию 
промышленных помех, помех от бытовых приборов, радиовещательных и теле-
визионных передатчиков. Применение оборудования данного диапазона опти-
мально в сельской местности, где уровень помех значительно ниже, чем в усло-
виях плотной городской застройки. Диапазон характеризуется хорошим огиба-
нием неровностей ландшафта и распространением за пределы прямой видимо-
сти. Хорошие результаты по дальности связи получаются между стационарны-
ми объектами. Автомобильные и портативные радиостанции имеют меньшую 
дальность связи из-за малой эффективности антенн, так как длина волны много 
больше длины антенны.  

Диапазон УКВ - один из самых универсальных диапазонов. Оборудова-
ние этого диапазона прекрасно работает как в сельской местности, так и в усло-
виях городской застройки. Ультракороткие волны проходят ионосферу почти 
беспрепятственно, поэтому считается, что УКВ радиосвязь осуществляется по-
верхностной волной в пределах прямой видимости, т.к. эти волны почти не об-
ладают свойством дифракции.  

По этой же причине за некоторыми отдельно стоящими препятствиями 
образуются радиотеневые зоны, когда же их целый комплекс (городской мас-
сив), то радиосвязь в зоне радиотени осуществляется за счет прихода волн, 
многократно отразившихся от стоящих рядом с абонентом сооружений. Т.к. 
данный диапазон радиоволн имеет недостаточное загоризонтное распростране-
ние, то для увеличения дальности радиосвязи требуется большая высота уста-
новки антенны базовой радиостанции. Портативные станции работают доста-
точно успешно на открытой местности, но в условиях плотной городской за-
стройки качество связи существенно снижается. Эффективность спиральных 
антенн достаточно высока, но все же не максимальна из-за разницы длины волн 
и геометрических размеров антенн. В общем случае устойчивая дальность свя-
зи поверхностной волны составляет около 70 км. Дальность связи УКВ увели-
чивается за счет рефракции, преломления радиоволн в нижних слоях атмосфе-
ры ввиду неоднородности слоев, а также за счет появления в ионосфере участ-
ков с повышенной ионизацией, которые чаще всего проявляют себя в период 
солнечной активности. 

Диапазон ДМВ считается «городским» и проявляет свои лучшие качества 
в условиях плотной городской застройки. Выбор этого диапазона оптимален 
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при необходимости получения устойчивой связи на небольших расстояниях, 
например, в черте города. Даже при использовании портативных радиостанций 
обеспечивается устойчивая связь с минимальным количеством «мертвых» зон. 
Для открытой местности ДМВ не очень удобен, так как радиоволны этого диа-
пазона плохо огибают неровности рельефа и имеют сильное затухание в леси-
стой местности. Для получения большой дальности связи потребуются очень 
высокие точки установки антенн базовых станций. 

Сантиметровые волны чаще всего используются для организации косми-
ческой связи, так как имеют хорошую проходимость ионосферных слоев. Более 
высокие частотные диапазоны радиоволн пока еще не освоены для применения. 

В деятельности пожарно-спасательных подразделений для организации 
радиосвязи наибольшее применение нашли радиоволны УКВ диапазона, реже 
используется КВ диапазон. Основные преимущества УКВ связи в том, что связь 
в этом диапазоне более устойчивая и практически не зависит от времени суток 
и погоды, в этом диапазоне относительно низкий уровень индустриальных по-
мех, а особенности распространения УКВ позволяют использовать одни и те же 
частоты в соседних гарнизонах. Антенные устройства УКВ диапазона имеют 
значительно меньшие габариты, чем антенны КВ связи и, тем более, антенны 
диапазонов СВ и ДВ, что немаловажно для организации радиосвязи в город-
ских условиях. 

Зона устойчивой радиосвязи диапазона УКВ зависит от многих факторов, 
и в связи с тем, что специфика деятельности пожарно-спасательных подразде-
лений подразумевает организацию радиосвязи, как правило, в городских усло-
виях, то дальность связи в ряде случаев оказывается существенно меньше ука-
занной на рис. 3.8. Необходимо правильно выбирать места для работы с радио-
станциями. 

 

                                                                                                                        

                                                         
       

 

 

                                                             
                                                                              

                                                                                                                                     
 

Рис. 3.8. Ориентировочная дальность УКВ радиосвязи 
между различными типами радиосредств  
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Факторы, влияющие на дальность УКВ связи: 

1) мощность передатчика, Вт; 

2) чувствительность приемника, мкВ; 

3) глубина шумоподавления; 

4) рельеф местности; 

5) высота подъема и конструкции антенн; 

6) промышленные помехи, электроустановки ЛЭП; 

7) препятствия и экранизирующие конструкции, каменные и железобетонные 

здания, металлические сооружения. 

Преимущества УКВ: не зависит от времени суток, много каналов радио-

связи, работа областей на одних частотах. 

Коротковолновая связь используется для связи с удаленными подразде-

лениями на расстоянии свыше 50 км. Эффективность КВ радиосвязи особенно 

очевидна в гарнизонах, имеющих большую территорию и значительную уда-

ленность подразделений друг от друга (Сибирь, Дальний Восток, север евро-

пейской части). В ряде случаев больший эффект, чем КВ связь, достигается ис-

пользованием диапазона сантиметровых волн, которые применяют в спутнико-

вых системах радиосвязи. 

Для организации административной связи в настоящее время все чаще 

используется диапазон дециметровых волн. Для этих целей в большинстве слу-

чаев в настоящее время эффективнее использование достаточно большой и 

стремительно развивающейся инфраструктуры сетей связи поставщиков услуг 

мобильной связи общего назначения (сотовые системы). Для решения служеб-

ных задач эффективно могут использоваться системы современной профессио-

нальной радиосвязи (транкинговые системы). Для организации ведомственных 

сетей сухопутной подвижной радиосвязи на территории Российской Федерации 

и для работы различных служб выделены частотные диапазоны, указанные в 

табл. 3.2. Разрешение на использование радиочастот оформляется подразделе-

ниями радиочастотной службы, а правомерность их использования входит в 

компетенцию надзора за связью. Обе структуры являются государственными 

организациями, осуществляющими регулирование отраслью связи. В целом в 

настоящее время наблюдается тенденция использования радиоволн более высо-

кого частотного диапазона, где практически нет индустриальных помех и зна-

чительно уменьшены проблемы, связанные с нехваткой частотного диапазона 

для организации радиосвязи. 

Таблица 3.2 

Частоты специальной служебной радиосвязи 
Обозначение КВ УКВ ДМВ 

Диапазон, МГц 1-50 136-174 400-512 

 

На длинных и средних волнах наиболее ощутимо явление дифракции. 

Дальность связи на длинных волнах 1000 км и на средних до 400 км осуществ-

ляется как поверхностной так и пространственной волне.   
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На коротких волнах КВ связь также может осуществляться как поверх-
ностными и пространственными волнами. Лучшее прохождение пространств 
волнами с дальностью связи в 20000 км в диапазоне КВ от 10 до 25 м в дневное 
время суток. Эти волны называют дневными. КВ от 35 до 100 м лучше прово-
дят ночью и называются ночными. 

 
3.4. Системы и технологии мобильной связи 

 
Значительная часть всех коммуникационных действий человека в произ-

водственной и бытовой сферах деятельности осуществляется с помощью си-
стем мобильной связи. Основным практическим способом осуществления мо-
бильной связи на значительные расстояния в настоящее время является приме-
нение электромагнитных волн. Возможность практического применения элек-
тромагнитных волн для установления связи без проводов впервые продемон-
стрировал русский физик А.С. Попов 7 мая 1895 года. 

Изначально использовался термин «радиосвязь» – способ передачи ин-
формации, в котором переносчиком сигнала являются электромагнитные вол-
ны. Понятие «мобильная связь» появилось значительно позже и в настоящее 
время по существу является синонимом, т.к. подавляющее количество техноло-
гий мобильной связи использует в качестве среды передачи сигналов простран-
ство, в котором распространяются именно радиоволны. Радиоволны занимают 
нижнюю часть спектра электромагнитных колебаний (рис. 3.9). В настоящее 
время для связи кроме радиоволн используются также электромагнитные волны 
оптического диапазона, но пока большая часть реально используемых систем, 
реализующих технологии оптической связи, относится к системам фиксирован-
ной связи. 

По сравнению с проводной связью радиосвязь обладает целым рядом 
преимуществ: 

 возможностью ведения связи с абонентами в движении; 

 возможностью организации связи в труднодоступных местах или в 
случае невозможности, а также нецелесообразности организации проводной 
связи (торфяной пожар, горная местность, наводнение и т.д.); 

 возможностью одновременной передачи сообщений неограниченному 
количеству абонентов; 

 относительно малым временем для установления связи. 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3.9. Спектр электромагнитных колебаний  
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Основным недостатком радиосвязи является наличие помех промышлен-

ного характера, а также влияние климатических условий и рельефа местности. 

Кроме того, в ряде случаев (тоннели, подземные сооружения и т.д.) организа-

ция радиосвязи невозможна или затруднена в силу физических законов распро-

странения радиоволн. 

Многие службы и организации в нашей стране и во всем мире для реше-

ния своих задач используют средства радиосвязи. Не составляет исключение из 

этого списка и пожарно-спасательные подразделения. Радиосвязь в их деятель-

ности обеспечивает решение следующих основных задач: 

 связь с транспортными средствами в пути следования; 

 управление подразделениями при ликвидации ЧС и их последствий; 

 эффективное резервирование каналов проводной связи; 

 оперативный обмен служебной информацией без привязки сотрудников к 

определенному месту. 

Для решения этих задач применяется разнообразная техническая база, 

использующая различные способы передачи информации с помощью радио-

волн и имеющая различные принципы обработки сигналов (сотовые, транкин-

говые, пейджинговые, спутниковые системы связи). 

 

3.5. Устройство и параметры радиостанций 

 

Радиостанции, используемые в пожарно-спасательных подразделениях, 

предназначены для организации диспетчерской радиосвязи и связи на месте ЧС 

(пожара) [1]. Они обеспечивают беспоисковое вхождение в связь, а также поз-

воляют осуществлять ведение двухсторонней подвижной радиотелефонной свя-

зи в симплексном или полудуплексном режиме, что особенно удобно, когда 

необходимо быть постоянно «на связи», когда важно контролировать ситуацию 

или обеспечивать безопасность. 

Рассматривая устройство радиостанций, можно выделить несколько об-

щих функциональных частей, из которых состоит любая радиостанция.  

 Радиопередатчик радиостанции предназначен для преобразования 

низкочастотного информационного сигнала к виду необходимому для передачи 

и выведения радиосигнала на антенну.  

 Радиоприемник предназначен для обработки принятого антенной ра-

диосигнала и выведение низкочастотного информационного сигнала на око-

нечное устройство. 

 Источник питания обеспечивает работу приемопередающих устройств 

и устройств индикации.  

 Антенно-фидерное устройство (АФУ) предназначено для передачи 

высокочастотных электрических колебаний от передатчика к антенне и их пре-

образования в электромагнитные волны при передаче, а также преобразования 
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радиоволн в электрический сигнал и передачи последнего от антенны к прием-

нику при приеме. 

 Устройства управления и индикации предназначены для установки 

необходимых режимов работы радиостанции и их контроля. 

Технической основой систем радиосвязи служат многоканальные радио-

комплексы (радиосистемы). Радиокомплекс – это совокупность радиотехниче-

ских средств, взаимодействующих в общем для всего оборудования диапазоне 

частот и имеющих техническую (конструктивную и функциональную) совме-

стимость различных устройств. 

Современные радиокомплексы включают в себя, как правило, несколько 

типов радиостанций (стационарные, мобильные, носимые). Кроме того, в со-

став комплексов могут входить усилители мощности, пульты дистанционного 

управления, антенное и ретрансляционное оборудование, зарядные и питающие 

устройства, различные аксессуары (гарнитуры, громкоговорители и т.д.). Су-

ществуют специальные радиомодемы, предназначенные для передачи данных 

по радиоканалу. В различных типах радиостанций существуют свои конструк-

тивные особенности. Хотя конструктивное устройство радиостанций достаточ-

но разнообразно, но, как правило, радиопередатчик и радиоприемник объеди-

нены в один блок, именуемый приемопередатчиком. Для работы приемопере-

датчиков радиостанций в телефонных сетях разработаны специальные теле-

фонные интерфейсы и микротелефонные трубки (или гарнитуры). 

Радиостанции обладают рядом параметров, знание которых позволяет де-

лать правильный выбор моделей радиостанций для конкретных условий экс-

плуатации и производить сравнительную оценку их качества и возможностей. В 

табл. 3.3 и 3.4 приведены основные параметры некоторых радиостанций. 
 

Таблица 3.3 

Параметры стационарных и мобильных радиостанций 

Параметры 
Виола 

А 

Гранит 

Р-23 

Сапфир 

 

Сигнал 

 

Заря 

А 

Motorola 

GM-300 

Standart 

GX-

1508 

Ken-

wood 

TK-768 

Диапазон частот, 

МГц 

148-149 

172-173 
146-174 

140-174 

204-212 
146-174 146-174 

136-174 

403-470 

138-174 

450-470 

136-174 

400-470 

Мощность пере-

датчика, Вт (max) 
10 20 10 15 15 45 25 45 

Чувствительность 

приемника, мкВ 
0,8 0,16 0,5 0,5 0,25 0,35 0,35 0,25 

Количество 

каналов 
40 99 160 120 80 16 8 32 

  



 

105 

 

Таблица 3.4 

Параметры носимых и портативных радиостанций 

Параметры 
Виола 

Н 

Гранит 

301 

Сапфир 

Н 

Сигнал 

402А 

Заря 

Н 

Motorola 

GР-300 

Standart 

НX-240 

Ken-

wood 

TK-248 

Диапазон частот,  

МГц 

148-149 

172-173 
146-174 

140-174 

204-212 
146-174 146-174 

136-174 

403-470 

138-174 

450-470 

136-174 

400-470 

Мощность пере-

датчика, Вт (max) 
1 5 2 2 1 5 5 5 

Чувствительность 

приемника, мкВ 
1 0,16 0,35 0,35 0,25 0,35 0,16 0,25 

Количество 

каналов 
4 10 16 16 80 16 16 16 

Масса, кг 1,3 0,45 0,8 0,56 0,85 0,7 0,360 0,4 

 

3.5.1. Стационарные радиостанции ГПС 

 
Стационарные УКВ радиостанции в пожарной охране (ПО) предназна-

чены для организации симплексной бесподстроечной двухсторонней радиосвя-

зи пожарных подразделений и оперативных служб, имеющих одинаковую ча-

стоту и тон вызова в любое время суток. 

Радиостанции обеспечивают радиосвязь: с однотипными радиостанциями 

(«Гранит» - «Гранит»); с радиостанциями других типов, имеющими одинако-

вые частоты связи и вызова («Гранит» - «Motorolla»). 

Каждая радиостанция имеет два вида тонального вызова: 

F1 = 1450Гц, F2 = 2100Гц. 

Общее устройство радиостанций 

1. Пульт управления (ПУ). 

2. Приемопередатчик (ПП). 

3. Громкоговоритель. 

4. Антенна с кабелем. 

5. Кабель питания. 

6. Кабель для соединения ПП и ПУ. 

7. Выносная гарнитура с тангентой (микротелефонная трубка или манипулятор). 

Стационарные радиостанции классифицируются: 

1) По месту расположения; 

2) По способу питания; 

3) По конструкции антенн и длине антенного кабеля.   



 

106 

 

Размещение и установка стационарных радиостанций должна произво-

диться с учетом рекомендаций завода-изготовителя, указанных в инструкции по 

эксплуатации. Стационарные радиостанции рекомендуется устанавливать в 

специально оборудованном помещении с выполнением основных требований: 

- длина антенного кабеля наименьшая; 

- расположение аппаратуры не менее 1 м от отопительных систем; 

- в южных районах размещать радиостанции так, чтобы уменьшить попада-

ние прямых солнечных лучей; 

- свободный подход при осмотре аппаратуры, возможность снятия кожухов и 

блоков; 

- в помещении не допускается размещение аккумуляторной батареи для ре-

зервного питания; 

- безопасность и удобство обслуживающего персонала; 

- обеспечение пыле- и влагозащищенности. 

Стационарные антенны устанавливаются на металлических и железо-

бетонных опорах, крышах зданий. Оптимальное место - это место, обеспе-

чивающее хорошее качество радиотелефонного обмена. 

Рекомендации по эксплуатации радиостанций 

1. Расстановка аппаратуры должна быть выполнена таким образом, чтобы 

исключить возможность поражения личного состава электрическим током 

путем одновременного прикосновения к корпусу радиостанции и водопро-

водной сети или батарее отопления. 

2. Блоки стационарной радиостанции должны быть обязательно закреплены. 

3. Запрещается применение нестандартных вставок в предохранители радио-

станций. 

4. Личный состав, работающий со средствами связи, обязан знать и строго 

выполнять установленные правила и меры безопасности. 

Стационарные радиостанции имеют три режима работы: 

- дежурного приема (микротелефонная трубка в трубкодержателе); 

- приема (трубка снята - прослушивается эфир); 

- передачи (тангента нажата). 

Простейший вид антенны в стационарных радиостанциях - это одиночный 

прямолинейный провод. Такую антенну принято называть вибратором, вдоль 

которого укладывается половины длины волны (λ/2). В качестве антенн, уста-

навливаемых в центре управления силами (ЦУС) и в других пунктах радиосвязи, 

чаще всего применяются стационарные антенны типа «Корзинка» или «Стакан». 

Рассмотрим антенну типа «Стакан». Такая антенна представляет собой 

симметричный полуволновой вибратор, состоящий из двух полых медных ци-

линдров с заваренными верхними торцами. Верхняя и нижняя половины виб-

ратора образуют как бы опрокинутые стаканы. Отсюда и название антенн. Оба 

стакана эквивалентны четвертьволновым отрезкам коаксиальной фидерной ли-

нии, замкнутой на конце. Такая линия для токов высокой частоты представляет 

собой конечное активное сопротивление. Поэтому, хотя верхнее и нижнее пле-
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чи вибратора имеют электрическое соединение с заземляемой металлической 

опорой, токи высокой частоты не замыкаются на землю. Геометрическая длина 

антенны выбирается равной l = λ/2, а входное сопротивление - около 72 Ом. 

Рассмотренная конструкция антенны обеспечивает эффективное преобра-

зование энергии токов высокой частоты в энергию радиоволн и одновременно 

исполняет роль молниеотвода. Антенный или коаксиальный кабель в УКВ ра-

диосвязи необходим для соединения антенны с приемопередатчиком. 

В коаксиальном кабеле проводниками служат центральная жила и экра-

нирующая оплетка кабеля (рис. 3.10). Механическая прочность и водонепрони-

цаемость коаксиального кабеля обеспечиваются внешней защитной оболочкой 

1. Конструкция коаксиального кабеля обеспечивает необходимую помехоза-

щищенность (экранировку) сигнала за счет внешнего проводника 2, выполнен-

ного в виде фольги (алюминиевой или медной) и/или оплетки из медной про-

волоки. Диэлектрическая изоляция 3 современных проводников выполнена из 

полиэтилена, изготовляемого по 

специальной технологии, что 

обеспечивает необходимые элек-

трические и механические харак-

теристики кабеля. Для внутренне-

го проводника 4 применяется 

медная (иногда посеребренная) 

проволока. Срок службы коакси-

ального кабеля от 5 (черный) до 

10 (белый) лет.  

 
3.5.2. Мобильные радиостанции ГПС 

 
Мобильные УКВ радиостанции ПО предназначены для организации сим-

плексной бесподстроечной двухсторонней радиосвязи пожарных подразделе-

ний и оперативных служб, имеющих одинаковую частоту и тон вызова в любое 

время суток. 

Радиостанции обеспечивают радиосвязь: 

- с однотипными радиостанциями («Маяк» - «Маяк»); 

- с радиостанциями других типов, имеющими одинаковые частоты связи и вызова. 

Мобильные радиостанции классифицируются: 

1) по месту расположения - на пожарных автомобилях; 

2) по способу питания - от АКБ; 

3) по конструкции антенны и длине антенного кабеля. 

Мобильные радиостанции устанавливаются на автомобилях в различных 

местах [2]. Так, на автомобиле УАЗ-469 (рис. 3.11, а) пульт управления 3 уста-

навливается в кабине на нижнем обрезе приборного щитка с помощью крон-

штейна 2; держатель с микротелефонной трубкой и громкоговоритель 4 разме-

щаются на приборном щитке в удобном для оператора месте; приемопередатчик 

 

 

 

Рис. 3.10. Коаксиальный кабель 
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с блоком питания 7 - в заднем отсеке кузова на амортизационной раме; антенна - 

в центре крыши кузова автомобиля; аккумулятор 1 - в моторном отсеке; соеди-

нительные кабели прокладываются в углах кабины. Закрепление кабелей должно 

исключать их чрезмерную вибрацию и перегибы, приводящие к обрывам про-

водников или нарушению электрических контактов в местах их соединения. 

 

 
 

Рис. 3.11. Схема размещения радиостанций на автомобилях: а - УАЗ-469: 1 – аккумулятор; 

 2 – кронштейн; 3 – пульт управления; 4 – громкоговоритель и держатель с микротелефоном; 

 5 – противовесы антенны; 6 – антенна; 7 – приемопередатчик с блоком питания; 

 б - АЦ-40 (130)-63Б: 1 – кронштейн; 2 – пульт управления; 3 – держатель с микротелефоном; 

4 – антенна; 5 – кронштейн приемопередатчика; 6 – блок питания; 7- рама; 

 8 – приемопередатчик; 9 – громкоговоритель; 10- пульт управления дистанционный; 

 11- разъем; 12 – распределитель 

 

На пожарных автомобилях АЦ-40(130)-63Б (рис. 3.11, б) или АНР-4(130)-

64 радиостанции размещаются следующим образом: пульт управления 2 с дер-

жателем микротелефонной трубки 3 и громкоговорителем 9 - на общем крон-

штейне и крепится перед рычагом коробки передач в кабине водителя. Распре-

делитель 12 устанавливается в левом заднем отсеке (первый вариант). Приемо-

передатчик вместе с блоком питания устанавливается на амортизационной ра-

ме, которая с помощью кронштейнов 5 подвески крепится к крыше кузова 

внутри левого переднего отсека. В этом же отсеке устанавливается распредели-

тель 12 (второй вариант). Прогиб крыши устраняется с помощью планок, вхо-

дящих в монтажный комплект. Второй пульт управления 10 с держателем мик-
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ротелефонной трубки крепится на специальном кронштейне в заднем (насос-

ном) отсеке и левой вертикальной стенке. Громкоговоритель 9 закрепляется 

выше пульта управления. Антенное устройство 4 устанавливается на крон-

штейне над передним ветровым стеклом по центру кабины водителя. Соедини-

тельные кабели прокладываются под внутренней обшивкой кузова. 

Антенны радиостанций предназначены для преобразования энергии элек-

трических колебаний в энергию электромагнитного поля на передаче и обрат-

ного преобразования на приеме.  

Для установки на подвижные объекты широкое применение находят 

штыревые антенны, обладающие такими ценными качествами, как простота 

конструкции и достаточная механическая прочность. Штыревая антенна пред-

ставляет собой несимметричный четвертьволновой вибратор. Его входное со-

противление примерно в два раза меньше, чем у антенны типа «Стакан». 

Конструктивно антенна выполняется в виде металлического штыря, пру-

жины и проходного изолятора. Для согласования антенны с коаксиальным ка-

белем используется четвертьволновый трансформатор. Экранирующая оплетка 

кабеля должна быть заземлена. Подвижные объекты не заземляются, поэтому 

используются противовесы. 

В радиостанциях, устанавливаемых на автомобилях, в качестве противо-

веса чаще всего используется крыша или другая металлическая деталь автомо-

биля. В автомобиле с брезентовым тентом противовесом должно служить коль-

цо с приваренными к нему четвертьволновыми штырями, расположенными 

друг к другу под углом 120°. Кольцо со штырями размещается в горизонталь-

ной плоскости у основания антенны, и к нему припаивается экранирующая 

оплетка кабеля. От качества соединения экранирующей оплетки кабеля с мас-

сой автомобиля или противовесом в большой степени зависит величина мощ-

ности, излучаемой антенной. 

Антенны характеризуются диаграммой направленности [1]. Диаграмма 

направленности - это график, показывающий зависимость напряженности поля 

радиоволны от направления излучения. По этому признаку антенны делятся на 

антенны направленного (телевизионные приемные антенны, параболические 

антенны) и ненаправленного действия (телескопические антенны, штыревые 

антенны). Наиболее широкое распространение при организации радиосвязи в 

диспетчерских службах нашли антенны, обеспечивающие круговую диаграмму 

направленности излучения, т.е. удовлетворяющие требованию равномерного 

излучения энергии во все стороны в горизонтальной плоскости (вертикальная 

поляризация). Диаграмма направленности антенн в этой плоскости зависит от 

многих факторов: типа антенны, высоты размещения над землей или токопро-

водящей поверхностью крыши, наличия близко расположенных металлических 

конструкций и т.д. 

Применение направленных антенн (рис. 3.12) может дать дополнительное 

увеличение дальности связи за счет эффективности излучения. Однако приме-

нение таких антенн для решения ряда задач (например, для связи с транспорт-
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ными средствами) требует их установки на поворотных устройствах, что, ко-

нечно, повышает стоимость радиостанции и делает ее управление более слож-

ным. Поэтому применение антенн направленного действия эффективно на ста-

ционарных пунктах связи при достаточно больших потоках информации, т.к. 

характеристики направленных антенн позволяют организовывать передачу 

данных с большей эффективностью, чем при использовании ненаправленных 

антенн, что в перспективе является немаловажным фактором. 
 

 
          а                      б                        в                                    г 

 

Рис. 3.12. Антенны направленного действия: 

а) рефлекторная; б) типа «волновой канал»; в) параболическая;  

г) типовая диаграмма направленности антенн направленного действия 

 

Основными параметрами антенн являются: коэффициент полезного дей-

ствия, коэффициент направленного действия, коэффициент усиления, полоса 

пропускания, волновое сопротивление и др. 

В портативных и носимых радиостанциях иногда используются спирале-

видные или проволочные гибкие антенны. Противовесом в таких антеннах слу-

жит масса приемопередатчика, но фактически тело оператора также является од-

ним из противовесов, электрические характеристики которого отличны от необ-

ходимых. Вследствие этого диаграмма направленности меняется в зависимости 

от взаимного расположения тела оператора и радиостанции, площади контакта 

рук оператора и корпуса радиостанции, а также некоторых других факторов. 

Таким образом, от качества антенно-фидерного тракта зависит уровень 

сигнала на приеме (следовательно, дальность связи), уровень помех, попадаю-

щих на вход приемника (следовательно, качество связи). Совершенствование 

этой функциональной части радиостанции выгодно вдвойне: т.к. антенна явля-

ется взаимным устройством (приемопередающим), то насколько есть выигрыш 

(проигрыш) на передаче, настолько будет выигрыш (проигрыш) на приеме. 

 

3.6. Оценка дальности и качества радиосвязи 

 

В процессе выполнения организационно-технических мероприятий, обес-

печивающих надежность действия радиосредств, возникает необходимость ре-

шения некоторых задач: выбор направления предполагаемой радиотрассы и ее 

дальности, определение типов и моделей радиосредств, расчет необходимых 

высот стационарных антенных опор пунктов приема и передачи и др. [1].   
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Несколько последних десятилетий системы радиосвязи развиваются в 

различных направлениях. Требования к качеству радиосвязи и диапазону 

предоставляемых услуг растут день за днем. Чтобы обеспечить качественные и 

эффективные по стоимости решения, необходимо оптимально проектировать 

системы радиосвязи с самых первых этапов их жизненного цикла. 

В области разработки и проектирования систем мобильной связи возни-

кают задачи оценки характеристик радиосредств при работе по радиоканалу. 

Для решения этого круга задач оценивают характеристики систем, заменяя ре-

альную среду распространения радиосигнала адекватной моделью. 

Оценка дальности и качества радиосвязи в общей ведомственно-

территориальной системе связи необходима для расчета параметров радиотрасс 

при организации радиосвязи, т.е. при построении или развитии системы радио-

связи. В связи с этим следует учитывать следующие обстоятельства. 

Во-первых, практически все радиооборудование беспроводных сетей, ис-

пользуемое в подразделениях МЧС, работает в диапазоне УКВ или ДМВ. Такие 

волны распространяются вдоль прямой линии, соединяющей антенны и назы-

ваемой линией визирования. Из этого следует, что препятствия не должны за-

крывать эту виртуальную линию, хотя на практике допускается небольшое пе-

рекрытие этой линии препятствиями. Не следует забывать, что Земля круглая, 

поэтому даже в степи, при абсолютно ровной поверхности, чтобы обеспечить 

прямую видимость, антенны требуется поднимать выше. 

Во-вторых, необходимо обеспечить такие значения параметров радиоли-

нии, чтобы мощность полезного сигнала на входе приемника была равна или 

немного превышала значение реальной чувствительности этого приемника. Ес-

ли это условие не выполняется, связи не будет. Слишком большое превышение 

– это, как правило, неоправданные эксплуатационные затраты, кроме того, уве-

личивается риск создания помех другим радиосредствам, работающим в том же 

диапазоне. Для расчета мощности полезного сигнала на входе приемника необ-

ходимо знать энергетические параметры радиолинии (характеристики передат-

чика, приемника, антенн, всевозможные потери сигнала и др.). 

В-третьих, часто расчеты в радиотехнике ведутся в децибелах. Для пере-

вода в децибелы необходимо взять десятичный логарифм числа и умножить его 

на 10. Например, 10
6
 будет равно 60 дБ, а 10

-3
 соответствует -30 дБ. Преимуще-

ства использования этой единицы измерения состоят в том, что вместо умно-

жения исходных чисел достаточно сложить значения в децибелах, а для деле-

ния - вычесть из делимого делитель, также выраженные в децибелах. Кроме то-

го, нет необходимости писать большое количество нулей или использовать по-

казатели степени. И еще одна тонкость. Часто можно встретить не просто дБ, а 

например дБ/м и др. Буквы после дБ означают ту единицу, по отношению к ко-

торой берется децибел. Так, дБ/м - это децибел к метру, например, погонное за-

тухание коаксиального кабеля составляет 0,08 дБ/м, следовательно, кабель дли-

ной 20 метров вносит ослабление сигнала 1,6 дБ.   
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В-четвертых, следует учитывать, что в радиосвязи могут использоваться 

радиостанции с разными техническими характеристиками, поэтому все расчеты 

ведутся для худшего варианта. Для многоинтервальной линии расчеты ведутся 

отдельно для каждого интервала. 

Влияние среды на распространение радиоволн проявляется в изменении 

(большей частью уменьшении) амплитуды поля волны, изменении направления 

распространения волны, в повороте плоскости поляризации волны, в искаже-

нии передаваемых сигналов. В связи с этим при исследовании распространения 

радиоволн возникают следующие основные задачи: 

 расчет энергетических параметров радиолинии - выбор мощности пере-

дающего устройства и определение мощности сигнала на входе приемного 

устройства; определение оптимальной рабочей волны при заданных условиях 

распространения определение истинного направления прихода сигнала; 

 изучение возможных искажений передаваемого сигнала и разработка мер 

по их устранению. 

Для решения этих задач необходимо учитывать электрические свойства 

поверхности и атмосферы Земли и космического пространства, а также физиче-

ские процессы, происходящие при распространении радиоволн. 

Дальность радиосвязи зависит от большого числа факторов (используе-

мого частотного диапазона, рельефа местности, высоты установки антенн, 

электромагнитной обстановки и т.д.) и может быть точно определена только 

экспериментальным путем. 

В целом дальность радиосвязи (при соответствующем качестве) зависит 

от двух следующих основных групп факторов: условий распространения ра-

диоволн (рельефа местности, климатических условий, мощности индустриаль-

ных помех и т.д.) и параметров радиосредств, применяемых для организации 

радиосвязи. При этом следует иметь в виду, что степень влияния различных 

факторов (даже факторов, входящих в одну группу) неодинакова. Например, 

пропорционально уменьшив мощность передатчика радиостанции и улучшив 

чувствительность приемника, при неизменных других условиях получим каче-

ство связи (отношение сигнал/шум) отличное от первоначального, и затрудни-

тельно сказать (без расчетов), со знаком « + » или « – » будет это отличие. 

Так как условия распространения радиоволн по естественным трассам 

определяются многими факторами, полный их анализ оказывается слишком 

сложным. В связи с этим в каждом конкретном случае строят модель трассы 

распространения радиоволн, выделяя те факторы, которые оказывают основное 

воздействие. 

Методика расчета параметров радиотрасс зависит от назначения и усло-

вий функционирования данной линии. Поэтому расчет параметров радиолинии 

между населенными пунктами, расположенными на значительном расстоянии 

друг от друга, будет несколько отличаться от расчета, проводимого для органи-

зации радиосвязи в городских условиях.   
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В связи с тем, что УКВ связь 
осуществляется в пределах прямой 
видимости, то, следовательно, мак-
симальная дальность радиосвязи в 
этом диапазоне будет определяться 
этим значением. Предположим, что 
передающая и приемная антенны 
расположены на высотах h1 и h2 над 
земной поверхностью соответ-
ственно. Тогда, используя теорему 
Пифагора (рис. 3.13), получим [1]: 

2 2

1e eAC R h R , 

где Re – радиус Земли. 
С учетом очевидного неравенства h << Re получаем: 

12 eAC R h   и  22 .eBC R h  

Таким образом, для предельного расстояния прямой видимости получает-
ся следующая формула: 

1 22 .er AC BC R h h  

Если высоты антенн выразить в метрах, то расстояние прямой видимости 
формула примет вид 

1 2êì 3,57 ì ì .r h h  

Рефракция радиоволн в атмосфере приводит к увеличению расстояния 
прямой видимости (r): 

1 2êì 4,15 ì ìr h h , 

где h1 и h2 – высоты приемной и передающей антенн. 
В зависимости от расстояния между передающей и приемной антеннами 

(D) различают следующие зоны при распространении радиоволн вдоль земной 

поверхности: освещенная зона D r ; зона полутени D r ; зона тени D r . 

Если на трассе между антеннами есть неровности, можно построить про-
филь трассы с учетом сферичности Земли. Делается это так. По величине тре-
буемой дальности определяется величина подъема Земли в центре трассы (Y) и 
на лист бумаги наносятся три точки: с нулевой высотой на концах трассы и с 
высотой в центре трассы (А, В и С) (рис. 3.14). Через эти точки строится дуга 
окружности, являющаяся уровнем моря для построения трассы. На эту дугу в 
выбранном масштабе переносятся с топографической карты точки уровней вы-
сот над уровнем моря с учетом точки нулевого уровня. Полученные точки со-
единяются линией, в результате получается профиль трассы. В нулевых точках 
А и С в том же масштабе наносятся высоты расположения антенн. По рисунку 
определяется наличие прямой видимости между антеннами радиостанций. В 
случае отсутствия прямой видимости следует одну или обе антенны разместить 
на других высотах или увеличить высоты мачтовых устройств и построить но-
вый профиль трассы.   

 

Рис. 3.13. Расчет дальности прямой видимости 
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Рис. 3.14. Профиль трассы одного интервала радиолинии 

 

Определение высоты подъема земли в центре трассы (и любой другой точ-

ке) относительно нулевой точки осуществляется типовыми методами. Для этого 

можно использовать графики или таблицы, показывающие зависимость величи-

ны подъема земли (относительно точки установки антенны) от расстояния до ме-

ста расположения антенных устройств или воспользоваться зависимостью 
2

(1 )
2 e

D
Y K K

R
, 

где Y - относительная высота подъема земли в рассчитываемой точке; D - рас-

стояние между антеннами; Rе  - радиус Земли (≈ 6370 км); К = Di / D - относи-

тельная координата точки подъема. 

А как быть, если на трассе имеется, допустим, гора и антенны из-за этого 

необходимо поднимать на высоту Останкинской телебашни? Естественно, по-

ставить на горе ретранслятор и рассчитывать две трассы: до ретранслятора и 

после него. Так же следует поступить и при протяженности трассы более 50 км. 

Выбранные высоты установки антенн обеспечивают условия распростра-

нения радиоволн, близкие к условиям распространения радиоволн в свободном 

пространстве, что дает возможность пользоваться достаточно простой методи-

кой расчета. Следует подчеркнуть, что антенны необходимо устанавливать на 

такой высоте не для того, чтобы можно было применять простую методику 

расчета, а чтобы с помощью маломощной радиолинии обеспечить передачу 

сигналов на значительные расстояния. 

Следующим этапом расчета является определение так называемой энер-

гетики линии, зависящей от параметров радиосредств и ослабления сигнала при 

распространении. 

Приближенная формула для оценки дальности радиосвязи УКВ диапазо-

на, учитывающая параметры радиостанций, выглядит так: 

1 21,22
h h P R

L
U

, 

где h1 и h2 - высоты поднятия приемной и передающей антенны, м; P - мощ-

ность передатчика, Вт; R - входное сопротивление приемника, Ом; δ - коэффи-

циент полезного действия передающей антенны, U - чувствительность прием-

ника, мкВ.   
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Данная формула позволяет лишь оценить влияние различных параметров 

радиостанций на дальность радиосвязи, т.к. действительна при отсутствии на 

входе приемника мешающих сигналов или помех, а давая оценку дальности ра-

диосвязи, нужно учитывать условия, при которых обеспечивается радиосвязь. В 

реальности дальность связи с учетом рельефа местности и помех электромаг-

нитного характера в несколько раз меньше (иногда на порядок) величины, по-

лученной из вышеприведенной формулы. 

Расчет ослабления радиоволн на трассе со сложным профилем является 

многофакторной задачей, поэтому для проведения практического расчета ра-

диотрасс используются приближенные формулы, позволяющие оценить влия-

ние рельефа местности на параметры радиотрассы. 

Даже для трасс с одиночным препятствием результаты измерений и рас-

четов ослабления нередко расходятся. Как правило, расчетное ослабление по-

лучается больше, чем измеренное. Расхождение возрастает с увеличением 

ослабления и частоты, достигая на сантиметровых волнах больших значений. 

Вероятно, это связано с небольшими неровностями вершин препятствий и их 

несферической формой. Особенно такое различие проявляется в горной мест-

ности, где вершины чаще бывают клиновидными, чем округлыми. 

На реальных трассах, проходящих над среднепересеченной местностью, 

на которых ослабление не слишком велико, углы дифракции обычно менее 5
0
,  

а радиус кривизны каждого препятствия много меньше земного радиуса. При 

этих условиях дифракционные потери (β) (относительно свободного простран-

ства) могут быть рассчитаны по формуле 

22
6,4 20lg 1 1,41

x x

0,75 1,5

0,25 1,5

18,3   для 0,
6,6

11,7   для 0.
x y

x y
 

где 0d – длина трассы, км; ad и bd  – расстояния от конечных точек трассы до пере-

сечения касательных к препятствию, км; f - частота, ГГц;  - угол дифракции, рад; 

4

03 10

a b

d
x

f d d
;     

1/3 1/314,9 .y R f  

Полное дифракционное ослабление на трассе с несколькими препятстви-

ями складывается из ослаблений на каждом препятствии. Следует, конечно, 

учитывать взаимное влияние соседних препятствий. Однако для реальных пре-

пятствий отсутствуют какие-либо приемлемые оценки степени такого влияния. 

При построении системы радиосвязи, например, в городских условиях, 

расчет производится по устойчивости радиосвязи. Для устойчивой радиосвязи 

напряженность электрического поля в точке приема должна иметь такое значе-

ние, при котором на входе радиоприемного устройства создавалось напряже-

ние, соответствующее его чувствительности.   
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Напряженность электрического поля в точке приема можно определить 

по формуле 

1 2

2

4 60
,

(м) (км)

u

m

h h P
E K

D
 

где Pи – мощность излучения передающей антенной; σ – коэффициент направ-

ленного действия передающей антенны; λ – длина волны; D – расстояние меж-

ду антеннами; h1 и h2 – высоты поднятия приемной и передающей антенн; 

К – коэффициент, учитывающий особенности рельефа местности. 

Устойчивая радиосвязь обеспечивается при превышении значения 

напряжённости поля полезного сигнала (Емин) над полем помех не менее чем на 

12 дБ (соотношение сигнал/шум определяется техническими возможностями 

современных радиостанций). Значение напряженности поля помех для города 

колеблется от 1 до 10 мкВ/м, для сельской местности - от 0,2 до 1,5 мкВ/м. Сле-

дует заметить, что данная формула применима для расчета напряженности поля 

в пределах прямой видимости. На больших расстояниях интерференционная 

картина нарушается и пользоваться данной формулой нельзя. 

Для реальных расчетов можно использовать следующую методику. Т.к. 

расчеты ведутся в основном для стационарных радиостанций, то расстояние 

принимается как заранее определенное, обусловленное расположением стацио-

нарных пунктов связи. Расчет сводится к определению высот подъема антенн, 

при котором энергетическая характеристика радиолинии (напряженность поля 

в точке приема Ер) будет удовлетворительной: 

Ер = Рпер + G1 + G2  – Косл– Еп – ∆Едоп ≥ Емин. 

В данном неравенстве со знаком «+» берется мощность передающего 

устройства (Рпер), коэффициенты усиления передающей (G1) и приёмной (G2) 

антенн. Со знаком «–» в формулу вводится показатель (Косл), определяющий 

ослабление сигнала при распространении в зависимости от расстояния и релье-

фа местности. 

Кроме того, всегда есть потери (Еп), обусловленные целым комплексом 

причин, включая ослабление сигнала в соединительных разъемах, потери из-за 

несовпадения поляризации антенн и т.п. При использовании внешних антенн, 

подключаемых к радиооборудованию с помощью коаксиальных кабелей, необ-

ходимо знать длину кабелей и величину погонного затухания в них. Результи-

рующее затухание в кабелях добавляется к величине Еп. 

В точке приема возможно действие помех (атмосферных и промышлен-

ных). При одновременной работе близко расположенных радиостанций, рабо-

тающих в различных радиосетях (на различных несущих частотах), возникает 

проблема обеспечения их электромагнитной совместимости, т.е. проблема 

обеспечения совместной работы радиостанций без взаимных мешающих влия-

ний. Результаты экспериментальных исследований приёмопередатчиков стаци-
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онарных и возимых радиостанций показали, что для обеспечения заданного ка-

чества и надёжности радиосвязи (заданного отношения сигнал/шум на выходе 

низкочастотного тракта приёмника) в случае повышения допустимого уровня 

мешающего сигнала требуется пропорциональное увеличение уровня полезного 

сигнала на входе приёмника. Таким образом, для обеспечения радиосвязи с за-

данным качеством и надёжностью необходимо учитывать величину напряжён-

ности поля помехи ∆Eдоп, определяемую электромагнитной обстановкой в дан-

ном районе. Поэтому при расчетах берется запас помехоустойчивости к внеш-

ним помехам, величина которого определяется электромагнитной обстановкой 

в районе, где «прокладывается» радиолиния, и, как правило, задается в преде-

лах от 5 до 20 дБ. В этом случае обеспечивается устойчивая радиосвязь. 

В случае, когда соотношение Ер ≥ Емин не выполняется, следует увеличить 

энергетику линии. Это можно осуществить двумя способами: выбором средств 

радиосвязи с лучшими параметрами или уменьшением потерь при распростра-

нении сигнала. 

Первый способ реализуется за счет увеличения мощности передатчиков 

или улучшения чувствительности приемников. Но следует иметь ввиду, что 

увеличение мощности передатчика в два раза позволяет увеличить дальность 

радиосвязи лишь на 15-20 %. 

Второй способ может быть осуществлен за счет поднятия антенн, но при 

значительном увеличении высоты антенных опор возрастает длина фидерной 

линии, что приводит к увеличению потерь энергии, а также возрастает стои-

мость мачтовых сооружений и усложняется их эксплуатация. 

Как правило, оба способа предусматривают дополнительные затраты, по-

этому требуемый результат достигается комбинированием соответствующих 

мероприятий. В ряде случаев улучшения качества связи можно добиться при-

меняя антенны направленного действия и правильно подбирая рабочие частоты 

с учетом электромагнитной совместимости. 

Другая модель радиоканала включает в себя относительно высоко подня-

тую неподвижную стационарную антенну базовой станции и низко располо-

женную антенну движущегося абонента. В этой модели значительно возрастает 

влияние среды при распространении сигнала и расчеты несколько усложняют-

ся. Все приемлемые методики энергетического расчета данной модели основа-

ны на эмпирических методах анализа. 

В большинстве случаев независимо от используемых методик расчета со-

ответствующих характеристик радиолиний возможна автоматизация этого про-

цесса. В практической деятельности государственных служб автоматизация 

расчета радиоканалов позволяет составить карту зоны покрытия ведомственной 

системы радиосвязи, что давно делается операторами сотовой связи. Наличие 

подобной информации позволяет при необходимости (например, в зоне не-

устойчивой радиосвязи) предпринять соответствующие меры.  
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ СВЯЗИ В ПОЖАРНОЙ ОХРАНЕ 

 

4.1. Единая служба связи ГПС МЧС России 

 

Структурные изменения, происшедшие в последнее время в Государ-

ственной противопожарной службе МЧС России, а также внедрение новых ин-

формационных и коммуникационных технологий в практику ее работы привели 

к необходимости совершенствования форм и методов управления и организа-

ции служб связи в ГПС [2].  

Тенденция развития системы оперативной связи в ГПС МЧС России в 

настоящее время позволяет утверждать, что сети связи в системе управления 

подразделениями пожарной охраной несут основную информационную нагруз-

ку. Однако их сегодняшнее состояние не в полной мере отвечает современным 

требованиям, что в целом снижает эффективность управления силами и сред-

ствами пожарной охраны. Поэтому необходимо создание концепции развития и 

совершенствования системы оперативной связи ГПС, включающей создание и 

развитие единой службы связи ГПС МЧС России, а также создание методоло-

гических основ моделирования, построения и проектирования сетей связи раз-

личного назначения. 

Служба связи ГПС МЧС России предназначена для обеспечения го-

товности средств (систем) связи и управления подразделений пожарной охраны 

к выполнению задач гарнизонной службы [2]. Кроме того, служба связи пред-

назначена для организации и создания единой системы связи ГПС, эффектив-

ного комплексного применения ее технических средств и квалифицированной 

технической эксплуатации средств связи в целях поддержания их в работоспо-

собном состоянии и постоянной готовности к применению. 

В состав службы связи ГПС включаются подразделения и мобильные 

средства, предназначенные для осуществления функций пожарной связи в гар-

низоне. Начальниками управления, отряда Государственной противопожарной 

службы (УГПС, ОГПС) МЧС организуется служба связи пожарной охраны 

края, области, города в соответствии с «Наставлением по организации службы 

связи ГПС МЧС России». 

Основные функциональные задачи службы связи: 

• всестороннее обоснованное планирование и организация системы связи 

ГПС, отвечающей современным требованиям по оперативности, надежности, 

живучести и обеспечивающей высокое качество управления силами и сред-

ствами пожарной охраны; 

• разработка предложений по изменениям табелей положенности техники 

связи с учетом современного уровня развития средств связи, предоставляемых 

ими услуг и реальных потребностей в этих средствах и услугах органов управ-

ления и подразделений ГПС;   
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• укомплектование ГПС современными средствами связи в соответствии с 

табелями положенности; 

• разработка и выдача обоснованных исходных данных для проектирования 

и строительства новых систем и сооружений связи в гарнизоне (гарнизонах) 

пожарной охраны; 

• организация, планирование и учет технической эксплуатации средств 

связи, осуществление постоянного руководства их всесторонним техническим 

обеспечением и обслуживанием; 

• плановая специальная подготовка и обучение руководителей и всего лич-

ного состава органов управления и подразделений ГПС квалифицированному 

пользованию средствами связи, находящимися в эксплуатации и поступающи-

ми на вооружение; 

• систематический контроль за техническим состоянием средств связи, 

поддержание их в исправности и постоянной готовности к работе; 

• непосредственное руководство и проведение восстановительных работ по 

устранению неисправностей и отказов средств связи; 

• анализ эксплуатационных свойств аппаратуры по опыту ее применения, 

учет отказов и неисправностей, выявление их причин; 

• постоянное взаимодействие с предприятиями связи, предоставляющими 

для нужд ГПС линии и каналы связи на правах аренды (субаренды), а также 

платные услуги; своевременное предъявление к этим предприятиям требований 

по быстрейшему устранению аварий и неисправностей на обслуживаемых ими 

кабельных линиях и обоснованных претензий при некачественном предостав-

лении услуг; 

• разработка соглашений с предприятиями Госкомсвязи и с операторами 

коммерческих сетей связи России о предоставлении пожарной охране льготных 

тарифов на выделяемые ресурсы и услуги транкинговых, сотовых, спутниковых 

сетей подвижной связи и сетей персонального радиовызова. 

В соответствии с поставленными задачами в состав единой службы связи 

ГПС должны входить специальные подразделения и службы связи: Управление 

защиты информации и обеспечения безопасности проведения спасательных ра-

бот МЧС России; ВНИИ ГОЧС МЧС России, ВНИИПО МЧС России; пожарно-

технические образовательные учреждения; территориальные гарнизоны пожар-

ной охраны субъектов РФ и местные гарнизоны пожарной охраны. 

Управление защиты информации и обеспечения безопасности спаса-

тельных работ и ВНИИ ГОЧС и ВНИИПО МЧС России осуществляют: 

• общее руководство в области связи деятельностью научно-

исследовательских и образовательных учреждений ГПС страны, служб, частей 

и подразделений связи ГПС и ГОЧС; 

• взаимодействие с органами управления МЧС России по организации свя-

зи и оповещения;   
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• техническое и финансовое обеспечение служб связи. 

Служба связи территориального гарнизона пожарной охраны (ГПО): 

• осуществляет техническое обеспечение и эксплуатацию всех имеющихся 

в территориальном и подчиненных местных ГПО средств и систем связи; 

• разрабатывает схемы проводной и радиосвязи для территориальных и 

местных ГПО; 

• планирует совершенствование собственной системы связи в тер-

риториальном и местных гарнизонах, изыскивает для этой цели необходимые 

финансовые средства; 

• разрабатывает исходные данные для создания новых систем и со-

оружений связи и систем оповещения в гарнизоне пожарной охраны; 

• взаимодействует с предприятиями связи различной принадлежности, 

предоставляющими ГПС линии и каналы связи в аренду (субаренду); 

• осуществляет обучение личного состава гарнизона квалифицированному 

пользованию средствами связи. 

Таким образом, служба связи должна обеспечивать комплексное при-

менение средств и систем электросвязи, использующих различные физические 

принципы передачи сообщений. При этом система связи ГПС является важ-

нейшей составной частью инфраструктуры системы оперативного управления 

подразделениями пожарной охраны и совместно с АСУ пожарной охраной со-

ставляет техническую базу информатизации и автоматизации системы обеспе-

чения пожарной безопасности. 

 

4.2. Организация связи в гарнизонах пожарной охраны 

 

Связь Государственной противопожарной службы МЧС России по на-

значению классифицируется на следующие основные виды [2]: 

• связь извещения, обеспечивающая передачу и прием сообщений о пожарах; 

• оперативно-диспетчерская связь, обеспечивающая передачу распоряжений 

подразделениям, своевременную высылку сил и средств подразделений пожар-

ной охраны и ГОЧС для тушения пожаров и ликвидации последствий ЧС, по-

лучение информации с мест пожаров, передачу информации о пожарах долж-

ностным лицам, организациям и городским службам, получение сообщений о 

выездах подразделений и связь с пожарными автомобилями, находящимися в 

пути, передачу приказов на передислокацию техники; 

• связь на пожаре или на месте ЧС, обеспечивающая четкое и бесперебойное 

управление силами и средствами, их взаимодействие и передачу информации с 

места пожара и ЧС; 

• административно-управленческая связь, включающая все виды связи, не 

связанные с выполнением оперативно-тактических задач.   
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Связь извещения обеспечивает передачу сообщений о пожарах, ката-

строфах и других видах ЧС от заявителей и устройств автоматической по-

жарной и охранно-пожарной сигнализации на ЦУС и в ПСЧ. 

Связь извещения предусматривает: 

• соединение ЦУС с городской телефонной станцией входящими соедини-

тельными линиями, предназначенными специально для приема извещений о 

пожарах и ЧС. При наличии в городе АТС связь абонентов этой телефонной 

станции с пожарной охраной осуществляется по специальным соединитель-

ным линиям набором двухзначного номера «01», а при наличии ручной те-

лефонной станции - передачей заявителем сообщения «Пожар»; 

• установку в пожарной части аппаратуры электрической пожарной сигнали-

зации для приема извещений с наиболее важных объектов, расположенных 

в районе выезда пожарной части; 

• соединение прямыми проводными линиями ЦУС, ПСО, ПСЧ с наиболее 

важными объектами города; 

• соединение прямыми проводными линиями ЦУС с коммутаторами органов 

внутренних дел и подразделениями вневедомственной охраны для приема 

сообщений о пожарах; 

• соединение заявителей (работников пожарной охраны, оснащенных сред-

ствами радиосвязи) с ЦУС или ПСЧ по каналам радиосвязи. 

Оперативно-диспетчерская связь обеспечивает: 

• прямую телефонную и радиосвязь ЦУС с пунктами связи частей, отрядов и 

пожарных постов; 

• радиосвязь ЦПР или ЦУС с пожарными автомобилями, автомобилями связи 

и освещения (связи) и оперативными автомобилями ГОЧС, находящимися в 

пути следования; 

• телефонную связь со службами взаимодействия города. 

Схема оперативно-диспетчерской телефонной связи приведена на рис. 4.1. 

Связь на пожаре предназначена для управления силами и средствами, 

обеспечения их взаимодействия и обмена информацией. 

Административно-управленческая связь необходима для обеспечения 

административно-управленческой деятельности ГПС. Для административно-

управленческой связи используются, как правило, городские и ведомственные 

телефонные сети связи и радиосети.  В случае необходимости могут использо-

ваться средства оперативной связи не в ущерб выполнению оперативно-

тактических задач. 

Связь в гарнизоне строится на основе сетей проводной и радиосвязи пу-

тем создания разветвленной сети стационарных и подвижных узлов (пунктов) 

связи, оборудованных средствами связи, в соответствии со своим назначением. 

К основным видам связи в зависимости от способов передачи электрических 

сигналов и характера передаваемой информации относятся: телефонная, теле-

графная и факсимильная связь, передача данных и пожарная сигнализация.   
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При организации связи в гарнизонах пожарной охраны создаются ста-

ционарные и подвижные пункты связи. К стационарным и подвижным пунктам 

связи гарнизона пожарной охраны относятся: 

• центр управления силами и средствами (ЦУС); 

• пункт связи отряда (ПСО); 

• пункт связи части (ПСЧ); 

• подвижный пункт связи (ППС). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.1. Схема оперативно-диспетчерской телефонной связи 

 

Главным организующим и управляющим звеном службы связи пожарной 

охраны является ЦУС, обеспечивающий все основные виды связи. При органи-

зации в гарнизоне пожарной охраны автоматизированной системы управления 

силами и средствами ЦУС входит в состав центра АСОУПО и выполняет его 

основные функции. 

Пункт связи отряда организуется и оборудуется по принципу ЦУС. Пункт 

связи пожарной части создается в каждой пожарной части на базе существую-

щего пункта связи. Функционирование ПСЧ осуществляется под управлением 

диспетчера пожарной части (радиотелефониста). 

Пункт связи отряда может совмещаться с одним из пунктов связи по-

жарной части или быть автономным. 

На пункт связи пожарной части, входящий в состав АСОУПО, возла-

гаются следующие задачи: 

• автоматизированный прием приказов вызова на пожар, поступающих из 

центра АСОУПО;   
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• автоматизированная высылка дежурных караулов своего подразделения по 

сигналу «тревога»; 

• автоматизированный сбор и передача данных о силах и средствах пожарной 

части, наличии и состоянии пожарных автомобилей, людских ресурсах; 

• передача и прием информации о пожарах и ходе их тушения; 

• обмен служебной информацией по телеграфу с дежурной частью центра 

АСОУПО. 

Пункт связи пожарной части оборудуется: 

• станцией оперативной связи с подключением к ней: соединительных линий 

городской (объектовой) телефонной станции для приема извещений о пожа-

рах и осуществления служебной связи, прямых соединительных линий с 

наиболее важными объектами, находящимися в районе выезда пожарной 

части, а также прямой соединительной линии для связи с ЦУС; 

• стационарными радиостанциями для связи с пожарными автомобилями и 

ЦУС, а также со службами взаимодействия города (СВ); 

• установкой тревожной сигнализации, другой аппаратурой и иными необхо-

димыми принадлежностями. 

Подвижные пункты связи используются в качестве временных пунктов 

связи для управления силами и средствами пожарной охраны и ГОЧС при ре-

шении оперативно-тактических задач. 

Связь, организуемая на месте пожара, предназначена для обеспечения не-

прерывного информационного обмена между руководителем тушения пожара и 

подразделениями пожарной охраны, участвующими в тушении пожара, в соответ-

ствии со складывающейся оперативной обстановкой [2]. Кроме того, для управле-

ния силами и средствами на пожаре устанавливается связь между руководителем 

тушения пожара (РТП) и оперативным штабом (начальником штаба (НШ), 

начальником тыла (НТ), начальниками боевых участков (НБУ)) и при необходи-

мости с пожарными автомобилями. Связь на пожаре обеспечивает управление ра-

ботой подразделений и получение от них сведений об обстановке на пожаре. 

Для обеспечения оперативного управления используются возимые радио-

станции (РВ) и громкоговорящие установки (усилитель мощности УМ-100, мик-

рофон-М и громкоговорители - Гр) автомобиля связи и освещения (АСО), а так-

же носимые радиостанции (РН), полевые телефонные аппараты, подключенные к 

коммутатору оперативной связи типа КОС-8Э, и электромегафоны. Обобщенная 

структурная схема организации связи на месте пожара приведена на рис. 4.2. 

Для взаимодействия между боевыми участками (подразделениями), рабо-

тающими на пожаре, устанавливается связь между начальниками боевых участ-

ков (подразделений). При этом используются носимые радиостанции (РН), поле-

вые телефонные аппараты (ТА), переговорные устройства и связные. В случае 

невозможности применения средств связи используются сигналы управления. 

Для обеспечения передачи информации с места пожара устанавливается 

связь между РТП, штабом (Ш) пожаротушения и ЦУС (ПСЧ) с помощью город-



 

124 

 

ской телефонной сети или возимых радиостанций пожарных автомобилей, авто-

мобилей связи и оперативных автомобилей. При этом обеспечивается обмен 

оперативной информацией между диспетчером ЦУС (ПСЧ) с помощью стацио-

нарной радиостанции (PC) и подразделениями, находящимися на пожаре и в пу-

ти следования. Кроме того, с помощью средств радиосвязи обеспечивается пере-

дача сообщений об обстановке и ходе тушения пожара, вызов дополнительных 

сил и средств и передача требований РТП к службам взаимодействия города. 
 

 
 

Рис. 4.2. Схема организации связи на месте пожара 
 

При использовании средств радиосвязи на пожаре РТП обязан обеспечить 

соблюдение всеми абонентами правил радиообмена. При использовании оператив-

ным штабом абонентской телефонной сети (городской или районной АТС) необхо-

димо переключить телефонную линию абонента на телефонный аппарат штаба. 

На рис. 4.3 [2] приведена в общем виде структурная схема связи гарнизо-

на пожарной охраны. Из схемы видно, что центр управления силами (ЦУС) 

имеет достаточно разветвленную сеть линий и каналов связи, основные из ко-

торых обеспечивают круглосуточную связь с пожарными частями (ПЧ), служ-

бами взаимодействия (СВ) города (горгаз, милиция, скорая помощь, электросе-

ти, водоканал и др.), городскими административными органами (АО) и особо 

важными объектами (ОВО). 

Для повышения оперативности, устойчивости и живучести связи приме-

няют несколько дублирующих друг друга линий связи различных видов. Так, 

сеть линии специальной связи ЦУС с ПЧ включает в себя прямые линии город-

ской телефонной сети ГАТС, линии специальной связи «01».   



 

125 

 

 
 

Рис. 4.3. Схема организации системы оперативной связи гарнизона пожарной охраны: 

 

прямая телефонная связь; 

телефонная связь полной значности; 

телефонная связь по линиям «01»; 

связь с дистанционно управляемой стационарной радиостанцией; 

f1 … f6 - частоты рабочих каналов системы радиосвязи; ЦС - центральная станция (АТС); 

 ОС - оконечная станция (АТС); УСС - узел специальной связи; 

 ОВО - особо важные  объекты; ПЦО - пункты централизованной охраны; 

 АО – административные органы;  СВ - специальные ведомства 
 

В основе системы связи ГПС лежит обмен речевой (аналоговой) ин-

формацией. Высокочастотные каналы, как правило, служат для передачи дис-

кретных сигналов, в частности, от датчиков контроля автотранспорта в депо 

пожарных частей, а также от пожарных извещателей, установленных на охра-

няемых объектах. 

При наличии в городе совмещенных систем охранно-пожарной сиг-

нализации ЦУС и ПЧ имеют связь по прямым линиям и по линиям ГАТС с цен-

тральными пунктами вневедомственной охраны (ЦПВО), откуда передаются 

сигналы на ЦУС и ПЧ, принятые ЦПВО от совмещенных объектовых устройств 
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тревожной сигнализации. Передача извещений может быть либо дискретная 

(соответствующие кодовые посылки), либо аналоговая (речь). 

Живучесть структуры сети связи или оперативная устойчивость - это спо-

собность обеспечивать своевременную и надежную связь со всеми абонентами 

в период как нормальной повседневной жизнедеятельности гарнизона, так и 

сложной оперативной обстановки в экстремальных условиях [2]. 

Устойчивость одного канала (линии) связи без резервирования опре-

деляется выражением 

, 

где λ 1 - интенсивность повреждений канала связи; t  -  время работы канала 

связи до первого отказа. 

Для данного случая плотность распределения наработки на отказ оп-

ределяется как 

. 

Устойчивость сети связи при обеспечении надежного прохождения ин-

формации между ЦУС и ПЧ при наличии одного резервного канала связи опре-

деляется выражением 

 

[ ], 

где - вероятность безотказной работы резервного луча в течение нара-

ботки (t-τ) при условии, что до момента τ этот луч был работоспособным; λ2 - 

интенсивность повреждений резервного луча. 

В целом устойчивость структуры всей системы связи с r-кратным хо-

лодным резервированием 

( )+ , 

где ( ) - вероятность безотказной работы структуры, имеющей один ос-

новной и r резервных каналов;  - вероятность безотказной работы 

(k + 1)-го резервного канала в течение наработки  при условии, что до 

момента  этот канал связи был работоспособным;  - плотность распреде-

ления наработки до первого отказа структуры системы связи, имеющей один 

основной и r резервных каналов связи для обмена информацией. 

Следует понимать, что всякое резервирование требует дополнительных 

затрат. Поэтому следует стремиться к тому, чтобы затраты на резервирование 

Ср не превышали получаемого выигрыша Св, т.е. Ср < Св. Выигрыш включает в 

себя как материальный, так и социальный эффект. Материальный эффект мо-

жет быть получен за счет сокращения убытков от пожаров, а социальный - за 

счет снижения последствий воздействия пожаров на здоровье людей. 
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4.3. Статистические характеристики потока вызовов, 

поступающих на центральный узел связи (ЦУС) 

 

Для проектирования АСОУПО и оптимизации ее пропускной способ-

ности необходимо знать статистические характеристики потока вызовов, по-

ступающих на вход центрального пункта пожарной связи [2]. Анализ статисти-

ческих данных показывает, что значительная часть поступающих вызовов не 

содержит полезной информации. Эти вызовы являются ложными. Они возни-

кают вследствие ошибок набора телефонных номеров укороченной значности, а 

также из-за несовершенства оборудования телефонной связи - АТС и сети спе-

циальной связи. Число вызовов, содержащих полезную информацию, составля-

ет от 10 до 20 %. Таким образом, ЦУС в некоторых городах загружен до 80 % 

ложными (ошибочными) и дезинформирующими (умышленными) вызовами. 

На рис. 4.4 приведено распределение числа вызовов, поступающих на 

ЦУС по часам суток в рабочие и выходные дни соответственно. Из гистограмм 

видна неравномерность поступления вызовов во времени, особенно в ночные 

часы. В рабочие дни число вызовов резко увеличивается с 8 до 10 ч утра. 

В выходные дни число вызовов увенчивается в течение дня более равно-

мерно, достигая максимального значения в вечерние часы. Неравномерность 

поступления вызовов по дням недели менее выражена, однако число вызовов в 

выходные дни значительно уменьшается. 
 

 
 

Рис. 4.4. Распределение числа вызовов, поступающих в рабочие дни 

 по спецлиниям «01» на ЦУС города, по часам суток 

 

Время обслуживания вызовов, поступающих по линиям специальной свя-

зи «01», характеризуется большим разбросом значений длительностей обслу-

живания (рис. 4.5), поскольку в общем потоке вызовов присутствуют вызовы со 

временем обслуживания, равным 30-120 с (вызовы-сообщения) и преобладаю-

щее число вызовов-помех с временем обслуживания 3-20 с. С большим при-

ближением распределения длительностей времени обслуживания вызовов мож-

но описать показательным законом.   
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Число вызовов, поступающих в систему связи гарнизонов пожарной 

охраны, определяется в основном численностью населения города при от-

носительно одинаковой технической оснащенности общегородской и спецсвязи 

и составляет в среднем за сутки 0,5-3 вызова на 1 тыс. жителей. 

 

 
 

Рис. 4.5. Распределение длительности времени обслуживания вызовов, 

поступающих по линиям специальной связи «01» 

 

 

Вызовы, не содержащие полезной информации, относятся к помехам. Вы-

зовы от граждан, желающих получить справочную информацию, а также вызо-

вы, связанные с шалостью детей, называются помехами первого вида. Вызовы, 

поступающие в результате ошибочных наборов телефонных номеров, а также в 

связи с несовершенством оборудования АТС, называются помехами второго 

вида. Вызовы, прошедшие на ЦУС и не сопровождающиеся речью, называются 

помехами третьего вида, а если со стороны вызывающего абонента диспетчеру 

выдается сигнал «Занято» - помехами четвертого вида. Этой классификацией 

вызовов-помех воспользуемся при описании автоматизированной подсистемы 

отсеивания помех. 

Результаты анализа полученной статистики позволили установить, что 

среднее время приема вызовов в системе приема сообщений составляет около 

15 с, а среднее время обработки вызова-сообщения о пожаре - около 60 с. Также 

было установлено, что подавляющее число вызовов, поступавших по линиям 

специальной связи «01», не несут информации непосредственно о пожарах и 

авариях и для диспетчера являются вызовами-помехами. В таких вызовах, в ос-

новном, абонент хочет получить от диспетчера справочную информацию. К та-

ким вызовам также относятся ошибки, возникающие по вине абонента или 

коммутационного оборудования ГАТС.   
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4.4. Общие понятия о техническом обслуживании 

 и надежности средств связи и управления 

 

В системе технического обслуживания можно выделить две важнейшие 

подсистемы: профилактику и восстановление (ремонт), которые тесно связаны 

между собой. 

Профилактика - это группа операций (имеющая планово-

предупредительный характер) для поддержания технического устройства в ра-

ботоспособном состоянии при заданном уровне надежности. Профилактику, 

как правило, осуществляют в заранее намеченные сроки, однако она может 

производиться и в незапланированные сроки - одновременно с восстановлени-

ем работоспособности технического устройства после отказа. 

Ремонт - комплекс операций по восстановлению исправности или рабо-

тоспособности технических устройств (или их составных частей), по восста-

новлению их ресурса. 

Следует отметить, что надежность является комплексным свойством, ко-

торое в зависимости от назначения объекта и условий его эксплуатации харак-

теризуется следующими показателями: безотказностью; долговечностью; ре-

монтопригодностью и сохраняемостью. 

Более подробно ознакомиться с расчетами надежности технических си-

стем, в том числе средств связи, можно в учебном пособии С.А. Сазоновой, 

С.А. Колодяжного, Е.А. Сушко «Надежность технических систем и техноген-

ный риск» [3]. 

 

4.5. Контроль технического состояния средств связи и управления 

 

Технический контроль - это проверка соответствия продукции или про-

цесса, от которого зависит качество продукции, установленным техническим 

требованиям. Объектом контроля является продукция или процесс, подвергае-

мые контролю. Технический контроль  насчитывает 23 вида: 1 - контроль каче-

ства продукции; 2 - контроль технологического процесса; 3 - контроль проекти-

рования;  4 - производственный;  5 - эксплуатационный;  6 - входной;  7 - опе-

рационный;  8 - приемочный;  9 - сплошной;  10 - выборочный;  11 - летучий; 

12 - непрерывный; 13 - периодический; 14 - разрушающий; 15 - неразрушаю-

щий; 16 - измерительный; 17 - регистрационный; 18 - по контрольному образцу; 

19 - органолептический; 20 - визуальный; 21 - технический; 22 - инспекцион-

ный; 23 - ведомственный [2]. 

Технический контроль осуществляется в два этапа: получение информации 

о фактическом состоянии некоторого объекта (первичная информация) и сопо-

ставление этой информации с заранее установленными нормами, критериями. 

Информация о рассогласовании (расхождении фактических и требуемых дан-

ных) называется вторичной. Следует отметить, что в ряде случаев граница меж-

ду первым и вторым этапами контроля неразличима. Качество контроля харак-
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теризуется коэффициентом верности контроля и его глубиной. Количественной 

характеристикой верности контроля является коэффициент верности 

В=Pисп/Pдоп , 

где Рисп - вероятность того, что аппаратура после проведения контроля окажет-

ся действительно исправной; Pдоп - вероятность допуска аппаратуры к примене-

нию после проведения контроля. 

Верность контроля зависит от безотказности контролируемой аппаратуры 

в процессе предшествующего хранения или функционирования, а также от ве-

личины, характеризующей степень уверенности в результатах проверки. 

Целесообразность контроля можно охарактеризовать коэффициентом 

целесообразности контроля: 

Кцк=B/Bбк, 

где Вбк - коэффициент, характеризующий верность исправного состояния аппа-

ратуры без контроля.  

При Кцк > 1 контроль целесообразен, а при Кцк < 1 - нецелесообразен. 

Более полная оценка целесообразности контроля может быть дана на ос-

новании учета материального ущерба из-за отказа аппаратуры средств связи и 

управления (ССУ) : 

Kэцк = (1-Ру)Су/(Скх –ΔСк), 

где  Kэцк - коэффициент экономической целесообразности контроля; 

Ру - вероятность невозникновения материального ущерба, численно равная веро-

ятности безотказного хранения до начала использования или безотказного ожида-

ния до начала контроля; Су - стоимость ущерба при отказе от контроля ССУ; 

Скх - стоимость контроля аппаратуры в режиме хранения и ожидания;   

ΔСк - увеличение стоимости на подготовку ССУ при введении системы контроля. 

Контроль основывается на измерениях определенного числа параметров. 

К параметрам, характеризующим качество функционирования ССУ, относятся: 

параметры входных и выходных сигналов (чувствительность приемника, вы-

ходная мощность приемника и передатчика, несущая частота сигналов); пара-

метры, не несущие запаса энергии (коэффициент шума, входные и выходные 

сопротивления). 

Степень или полнота использования предельного числа параметров аппа-

ратуры при контроле оценивается коэффициентом глубины контроля: 

Kгк = Nк/N, 

где Nк - число контролируемых параметров, необходимых для выявления со-

стояния ССУ; N - предельное число параметров, определяющих состояние ССУ. 

Наибольшее число параметров используется при прогнозировании от-

казов. Время контроля зависит от приспособления изделия к выполнению кон-

трольных мероприятий, глубины и методов контроля, степени автоматизации 

процесса контроля, квалификации обслуживающего персонала.   
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Для оценки состояния ССУ используют следующие методы контроля: 

• проверку работоспособности технического устройства (или его от-
дельных элементов) по внешним признакам; 

• исследование с помощью контрольно-измерительной аппаратуры; 

• прогнозирование по характерным признакам, заключающееся в том, 
что отказавший функциональный элемент определяется путем сравнения воз-
никшей неисправности с неисправностями, приведенными в специальных таб-
лицах технической документации; 

• последовательную поэлементную проверку. Суть этого метода со-
стоит в обнаружении отказавшего элемента и одновременной проверке элемен-
тов всей цепи до полного восстановления всех неисправных элементов. 

Наличие в аппаратуре функциональных связей между элементами приво-
дит к такому положению, при котором проверка одного из элементов несет в 
себе информацию о состоянии ряда других элементов, которые в настоящий 
момент не контролируются. Эта информация выражается в перераспределении 
вероятностей отказов непрерывных элементов в зависимости от исхода пред-
шествующей проверки. Применительно к радиоаппаратуре параметрами, нуж-
дающимися в контроле в процессе эксплуатации, являются: мощность передат-
чика, чувствительность приемника, коэффициент направленного действия ан-
тенны и затухание в антенно-волновом тракте. 

Одним из методов, позволяющих наиболее эффективно предотвращать и 
предупреждать отказы, является прогнозирование. Прогнозирование постепен-
ных отказов позволяет резко сократить общее число отказов, которые возника-
ют в процессе эксплуатации аппаратуры, так как неисправные элементы выяв-
ляются до наступления отказа и заменяются новыми или восстанавливаются. 
Практически прогнозирование постепенных отказов осуществляется контролем 
отдельных параметров или выходного параметра аппаратуры, зависящего от 
изменения физико-химической структуры функциональных элементов.  

Рассмотрим метод прогнозирования отказов, который основан на из-
менении обобщенного параметра аппаратуры. Под обобщенным параметром 
понимается такой критерий, с помощью которого можно охарактеризовать ра-
ботоспособность аппаратуры в любой момент, а также судить о любом из ее 
выходных параметров. Очевидно, обобщенный параметр зависит от определя-
ющих параметров элементов (сопротивлений, емкостей, полупроводниковых 
приборов и т.п.). В свою очередь, их изменения приводят к изменениям обоб-
щенного параметра. При заданном качестве функционирования этим критерием 
является область работоспособности аппаратуры, т.е. область, в которой (при 
изменении внешних воздействий) аппаратура продолжает устойчиво функцио-
нировать (под внешними воздействиями здесь понимается изменение напряже-
ний, климатических условий и т.п.). Границей нормального функционирования 
аппаратуры являются конкретные значения внешних условий, при превышении 
которых аппаратура переходит в область неработоспособности. Качественное 
состояние элементов, т.е. значения параметров, определяющих границы ра-
ботоспособности, можно определить путем нахождения границ области работо-
способности в процессе эксплуатации.   
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4.6. Текущий ремонт средств связи и управления 
 

Замена или восстановление какого-то неисправного элемента при-
меняется в целях повышения готовности аппаратуры. Достоинство такого под-
хода - в сокращении времени простоя аппаратуры в неработоспособном состоя-
нии, так как отыскать неисправный блок намного проще, чем неисправный 
элемент [2]. 

Замена невосстанавливаемого элемента распространяется в настоящее 
время не только на замену таких неремонтируемых элементов, как резисторы, 
конденсаторы, транзисторы, электронные лампы, но и на печатные платы, не-
ремонтируемые модели, ячейки. Выгода заключается в меньшем расходе вре-
мени, в возможности использования менее квалифицированного обслуживаю-
щего персонала, в уменьшении числа поломок во время ремонта. Особенно вы-
годно применять в сложной аппаратуре модульные конструкции. 

Ремонт при наличии резервирования осуществляется без снятия с аппара-
туры выполненных функций. Этот метод требует значительных затрат на ре-
зервирование. 

Замена текущего ремонта профилактическим обслуживанием пре-
дусматривает разделение отказов аппаратуры на два вида: профилактируемые и 
непрофилактируемые. К профилактируемым отказам относятся почти все по-
степенные отказы и часть внезапных, для которых закон распределения време-
ни безотказной работы является функцией наработки элемента. Только зная 
этот закон, можно обоснованно принять решение о профилактической замене 
элемента. Применяемая иногда сплошная замена элементов (по истечении 
определенного срока службы) является порочным подходом, так как не базиру-
ется на закономерности отказов и, следовательно, не столько предупреждает 
отказы, сколько может привести к ним. 

Профилактичность (возможность профилактики) аппаратуры характе-

ризуется коэффициентом профилактики 

, 

где ,  - число профилактируемых и непрофилактируемых отказов за 

определенный период времени;  - общее число отказов аппаратуры за этот пе-

риод времени. 

Не все отказы могут быть предотвращены профилактикой. Эффектив-

ность профилактики характеризуется коэффициентом эффективности про-

филактики: 

, 

где  - число предотвращенных и непредотвращенных отказов; 

 
=
 /( ) =  / - вероятность предотвращения профилакти-

руемого отказа. 

Вероятность предотвращения профилактируемых отказов зависит от ка-

чества аппаратуры, прогнозирования отказов, периодичности профилактики и 

ее качества.   
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Эффективность профилактического обслуживания наиболее полно можно 

рассчитать по формуле 

 

где  - затраты на профилактику;  - экономия, достигнутая благодаря по-

вышению безотказности (готовности); - экономия на текущем ремонте и 

содержании аппаратуры; - затраты на поддержание безотказности (готовно-

сти) с учетом текущего ремонта;  - затраты на содержание аппаратуры с 

учетом текущего ремонта. 

Однако профилактическое обслуживание не может полностью заменить 

текущий ремонт. Степень возможной замены текущего ремонта профилактикой 

характеризуется коэффициентом эффективности профилактики, который был 

определен выше. 

Процесс текущего ремонта ССУ включает следующие этапы: уста-

новление наличия неисправности; установление характера отказа и отыскание 

неисправного элемента; устранение неисправности; проверку аппаратуры после 

ремонта. 

Выполняя текущий ремонт, специалист обычно производит следующие 

операции: получает (со склада) и устанавливает испытательные приборы и ин-

струменты; читает технические описания, инструкции по эксплуатации ремон-

тируемой аппаратуры; подсоединяет испытательные приборы; собирает и раз-

бирает, чистит и смазывает аппаратуру; удаляет, заменяет или восстанавливает 

неисправный элемент; сжимает и обратно сдавливает блоки, модули; регулиру-

ет аппаратуру, подвергшуюся ремонту; испытывает аппаратуру, подвергшуюся 

ремонту; если необходимо, консультируется с обслуживающим персоналом; 

записывает результаты произведенного ремонта. 

Наиболее трудоемкой операцией является отыскивание неисправностей. 

Алгоритм ее состоит в следующем. 

1. Исследуемая схема делится по условной вероятности отказа пополам, и 

в точке деления производится испытание. 

2. В зависимости от результатов испытания принимается неисправной та 

или иная часть схемы. 

3. Для неисправной части схемы указанная процедура вновь повторяется, 

и деление схемы производится до тех пор, пока неисправным останется только 

один элемент. 

На практике нередко применяют следующие способы проверки ис-

правности элементов (или части схемы): внешний осмотр, промежуточные из-

мерения, сравнение, замену. При внешнем осмотре устанавливается наличие 

изменений внешнего вида комплектующих элементов, цепей (перегрев, искре-

ние, подгорание и т.д.). Промежуточные измерения - это измерения параметров 

аппаратуры и установка соответствия их заданным допускам изменения (по до-

кументации). Способ сравнения заключается в том, что режимы работы эле-

мента (или участка схемы) сравниваются с режимами работ однотипного эле-
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мента, заведомо исправного, и делается вывод о его работоспособности. Спо-

соб замены характеризуется тем, что отдельные элементы (блок, модуль, элек-

тровакуумные и полупроводниковые приборы) заменяются на заведомо ис-

правные. Этот способ довольно эффективен, если съемными элементами явля-

ются блоки, модули. Если же заменяются электровакуумные и полупроводни-

ковые приборы (что чаще всего так и бывает), такой способ приводит к боль-

шим потерям комплектующих элементов. 

 

5. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 

СИСТЕМ СВЯЗИ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

5.1. Информатизация и автоматизация в современном обществе 

 

Научно-техническое развитие конца XX столетия резко изменило облик 

ставшего привычным мира. На смену индустриальной эре, с ее заводами, паро-

возами и ориентацией на естественные ресурсы (газ, нефть, лес и т. п.), пришла 

постиндустриальная эпоха, в которой доминирующими становятся, с одной 

стороны, высокие технологии и связанные с ними информационные, коммуни-

кационные отрасли, с другой – биотехнологии, а центральным ресурсом – зна-

ния, которые становятся основным источником прибыли [1]. 

Время, затраченное в развитых странах на производство и обмен инфор-

мацией, значительно превышает теперь время, расходуемое на производство 

собственно промышленной продукции. Большой интерес из всех глобальных 

процессов представляет развитие коммуникационных и информационных тех-

нологий (ИТ). По сути, автоматизация и информатизация сегодняшнего дня - 

это конвергенция связи и информатики. 

Современные ИТ способствуют обучению новых кадров пожарной охра-

ны, повышению квалификации сотрудников, обмену опытом. В новом инфор-

мационном обществе главной производственной силой станут знания, в том 

числе и в области пожарной безопасности, способные воплотиться в образова-

нии и материализоваться в новой пожарной технике и технологиях, системах 

пожаротушения, услугах в области пожарной безопасности. 

В своей профессиональной деятельности человек часто вынужден выпол-

нять одни и те же действия, определяемые его функциональными обязанностя-

ми. Алгоритм их выполнения достаточно часто предсказуем и поэтому может 

быть автоматизирован. Автоматизация процесса подразумевает решение неко-

торых задач, в той или иной степени выполняемое различными техническими 

устройствами, которые в свою очередь управляются специализированными ап-

паратно-программными средствами. В этом случае целесообразнее говорить о 

специализированных комплексах - автоматизированных системах с программ-

ным управлением. Такие автоматизированные системы относятся к классу тех-

нических систем управления, представляющих собой всего лишь усовершен-

ствованный уровень механизации каких-либо процессов, например, системы 
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автоматического пожаротушения. При этом человек должен создавать алгоритм 

действий и контролировать функционирование управляющей машины. Такие 

системы относятся к автоматизированным системам управления технологиче-

скими процессами (АСУ ТП). Кроме подобных систем существует класс систем 

управления, реализующий процессы управления целыми объектами и функци-

онирующий на основе соответствующего информационного обеспечения. Та-

кие системы относятся к автоматизированным системам организационного 

управления (АСОУ). В связи с этим принято делить АСУ по задачам на два 

класса: АСОУ и АСУ ТП. АСУ ТП часто бывают автоматическими, АСОУ ав-

томатическими принципиально быть не могут. 

Традиционно термин «АСУ» закрепился именно за автоматизированными 

(а не автоматическими) системами. Автоматизированная система управления 

(АСУ) – совокупность экономико-математических методов, технических 

средств (ЭВМ, средств связи, устройств отображения информации, передачи 

данных и т.д.) и организационных комплексов, обеспечивающих рациональное 

управление объектом (например, предприятием, технологическим процессом) в 

соответствии с заданной целью. АСУ – это человеко-машинная система, в ко-

торой ряд операций и действий передается для исполнения машинам и другим 

устройствам (особенно это относится к так называемым рутинным, повторяю-

щимся, стандартным операциям), но главное решение всегда остается за чело-

веком. Этим АСУ отличаются от автоматических систем, т.е. таких техниче-

ских устройств, которые действуют самостоятельно, по установленной для них 

программе, без вмешательства человека. При этом несомненно, что наиболь-

шую сложность в реализации, а также значимость и перспективу развития в 

большинстве случаев имеют автоматизированные системы организационного 

управления, основной целью которых является повышение эффективности дея-

тельности той или иной структуры. 

 

5.2. Основы построения автоматизированных систем управления 

 

По своему принципу построения все АСУ делятся на два типа: одноуров-

невые и многоуровневые. Различие между двумя этими типами следующее: в 

одноуровневой системе вся информация с конечных устройств поступает в 

один компьютер и не передается дальше, в многоуровневых системах вся ин-

формация, собранная одним компьютером (или несколькими ПК), передается 

на следующий уровень, т.е. на следующий ПК, при этом ПК каждого уровня 

решают свой круг задач [1]. 

Одноуровневая система применяется в случае, если компьютер диспетче-

ра и конечные устройства (с которых происходит сбор информации) находятся 

на одном объекте и расстояние между ними незначительно. 

Многоуровневая система применяется, если необходимо: 

 контролировать с одного диспетчерского места несколько объектов; 

 обеспечить АСУ несколько диспетчерских мест;   
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 состыковать одну систему АСУ с другой системой АСУ. 

В зависимости от целевого назначения АСУ можно разделить на два 

больших класса: АСУ объектами, предусматривающие управление объектом в 

целом (по всем функциям), и функциональные АСУ, обеспечивающие автома-

тизацию той или иной функции управления для широкого класса объектов.  

К функциональным АСУ относят, например, автоматизированную систе-

му плановых расчётов, автоматизированную систему материально-техническо-

го снабжения, автоматизированную систему статистического учёта и т.д. 

АСУ объектами по типу управляемого объекта делятся на АСУ техноло-

гическими процессами (АСУ ТП); АСУ предприятиями (например, заводами, 

НИИ, КБ) (АСУП), АСУ отраслями народного хозяйства (например, промыш-

ленностью, связью, транспортом) (ОАСУ) и т.д. 

Принято рассматривать каждую АСУ одновременно в двух аспектах: с 

точки зрения ее функций – того, что и как она делает, и с точки зрения ее схе-

мы, т.е. с помощью каких средств и методов эти функции реализуются. Соот-

ветственно АСУ подразделяют на две группы подсистем – функциональные и 

обеспечивающие. В соответствии с этим в составе АСУ выделяют: 

 основную часть, в которую входят техническое, информационное, ма-

тематическое обеспечение и организационно-экономическая база. Основа - об-

щая часть для всех задач, решаемых АСУ; 

 функциональную часть, к которой относятся взаимосвязанные про-

граммы, автоматизирующие конкретные функции управления. 

Техническая база АСУ включает средства, обеспечивающие сбор (датчи-

ки, средства наблюдения и контроля и т.д.), обработку (электронно-

вычислительные системы, микропроцессорные устройства и т.д.), хранение, ре-

гистрацию, отображение информации (системы аудио- и видеозаписи, ви-

деостены и др.), передачу данных (телекоммуникационные системы), исполни-

тельные механизмы, непосредственно воздействующие на объекты управления 

(например, автоматические регуляторы, системы пожаротушения и дымоудале-

ния и т.д.), а также средства, обеспечивающие выработку регулирующих сигна-

лов во всех контурах автоматизированного управления производством. Основ-

ные элементы технической базы – ЭВМ, которые обеспечивают накопление, 

хранение и обработку данных, циркулирующих в АСУ. ЭВМ позволяют опти-

мизировать параметры управления, моделировать процессы, подготавливать 

предложения для принятия решения. В качестве современных ЭВМ использу-

ется компьютерная техника. 

Информационное обеспечение АСУ в автоматизированных системах – это 

совокупность единой системы классификации и кодирования информации, 

унифицированных систем документации и информационных массивов. Инфор-

мационная база АСУ – размещенная на машинных носителях информации со-

вокупность всех данных, необходимых для автоматизации управления объек-

том или процессом.  
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Математическое обеспечение АСУ – совокупность алгоритмов и про-
грамм, необходимых для управления системой и решения с ее помощью задач 
обработки информации вычислительной техникой. Другими словами, это ком-
плекс программ регулярного применения, обеспечивающих взаимодействие че-
ловека с техническими средствами АСУ. Математическое обеспечение условно 
можно подразделить на систему программирования и программное обеспечение. 

Под организационно-экономической базой понимается совокупность эко-
номических принципов, методов организации производства и управления, схем 
взаимодействия задач управления на основе правовых документов.  
Общий принцип работы АСУ можно описать следующим образом (рис. 5.1). От 
объекта (пользователя) поступают данные об обстановке от систем наблюдения 
или диагностики, аварийные сигналы от датчиков (регистраторов), команды 

пользователя и т.д. Информаци-
онно-вычислительное устройство 
обрабатывает данные по опреде-
ленному алгоритму, используя 
при этом БД или эталонные дан-
ные. Результаты обработки ин-
формации (ответ на запрос) по-
ступают в подсистемы отображе-
ния информации, управляющие 
команды подаются на исполни-
тельные устройства и т.д. Все со-
бытия (действия оператора, ава-
рийные и текущие измерения, из-
менения входных и выходных па-

раметров и данных, срабатывания защит и т.д.) заносятся в защищенную БД, 
которая доступна только для просмотра и анализа. 

Следует констатировать тот факт, что АСУ, внедряемые в различных 
подразделениях и службах, отвечающих за безопасность жизнедеятельности 
человека, далеко не всегда соответствуют необходимым требованиям в плане 
эффективности. К сожалению, внедряя технический комплекс, разрабатывая 
рабочие программы и связанные с ними формы и состав информационных мас-
сивов, исполнители исходят из своих возможностей, прежде всего финансовых. 
Поэтому необходимо искать механизм и определять разумную степень типиза-
ции в плане централизованной разработки программных продуктов и внедрения 
технических средств АСУ.  

 
5.3. Информатизация и автоматизация при решении 

 задач пожарной безопасности 
 
Цель автоматизации решения задач пожарной безопасности и принятия 

соответствующих управленческих решений - типовая: повышение производи-
тельности и эффективности труда. Уже сегодня без автоматизации очень труд-

 
 

Рис. 5.1. Функциональная схема АСУ 
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но проводить работу по диспетчеризации, осуществлению расчетных задач, 
подготовке донесений, отчетов, другой информации [1]. 

Информационные системы и технологии в системе пожарной безопасно-

сти предназначены для обеспечения справочной информацией сотрудников 

любого уровня, а также автоматизации решения задач пользователей в соответ-

ствии с выполняемыми функциями. Основная цель внедрения информационно-

вычислительных систем - это удовлетворение информационных потребностей 

пользователей всех звеньев системы управления. Типовая задача, решаемая с 

помощью средств автоматизации и информатизации настоящее время, - обра-

ботка деловой информации (автоматизированный сбор, хронометрирование, 

сортировка, накопление, документирование и хранение сведений).  

Применение ИТ в деятельности подразделений пожарной охраны и про-

тивопожарной защиты позволяет автоматизировать операции по обработке до-

кументации, оперативно обеспечить пользователей достоверной информацией, 

организовать удаленный доступ к имеющимся банкам данных и базам знаний, 

скоординировать функции и задачи различных служб, а также освободить вре-

мя для занятий творческой производственной работой. Благодаря применению 

современных ИТ значительно сокращается время обработки и уменьшается вре-

мя поиска информации, и, как следствие, пользователь в значительной мере 

освобождается от рутинной, но обязательной работы по поиску и обработке ин-

формации, а также по составлению различного рода отчетностей и документов. 

В органах управления нашло применение множество прикладных про-

грамм узкой ориентации: для поддержки административно-управленческой (ав-

томатизированное рабочее место (АРМ) «Кадры», справочная автоматизиро-

ванная информационная система (АИС) «Консультант» и т.д.) и служебно-

оперативной деятельности (АРМ «Гарнизон», АРМ «Диспетчер ЦУС» и др.). 

Состав и назначение некоторых программных средств (ПС), имеющихся в 

Фонде программных средств Всероссийского научно-исследовательского ин-

ститута противопожарной обороны (ВНИИПО), представлены в табл. 5.1. 

Совершенствование информационного обеспечения при обеспечении по-

жарной безопасности на современном этапе заключается в расширении мас-

штабов применения АРМ в оперативно-служебной деятельности подразделе-

ний, обеспечивающих пожарную безопасность объектов и населенных пунктов.  

Результатом внедрения систем информатизации и автоматизации в си-

стеме пожарной безопасности должно явиться: 

 уменьшение материального ущерба от пожаров, затрат на ликвидацию пожаров; 

 снижение числа несчастных случаев и гибели людей на пожарах; 

 уменьшение ошибок в действиях диспетчерского персонала, служб пожаро-

тушения при ликвидации пожаров; 

 повышение эффективности использования средств связи, сигнализации, спе-

циальной техники и т.д.; 

 улучшение качества работы пожарного надзора; повышение уровня пожар-

ной безопасности объектов и населенных пунктов;   
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 оптимизация затрат на содержание подразделений противопожарной служ-

бы; повышение эффективности организационной и хозяйственной деятельности 

подразделений противопожарной службы. 

 

Таблица 5.1 

Описание программных средств АРМ 
Наименование 

программного 

средства 

 

Назначение программного средства 

АРМ «Диспетчер 

ЦУС» 

Автоматизация оперативной работы диспетчерского персонала 

ЦУС по высылке сил на ликвидацию пожаров, информационно-

справочная поддержка дежурной службы пожаротушения (состав и 

наличие техники, расположение улиц города, наличие водоисточников 

и исправность пожарных гидрантов и т.д.). 

АРМ «Гарнизон» 

В дополнение к задачам, реализуемым АРМ «Диспетчер ЦУС», 

расширены  информационно-справочные функции (имеется возмож-

ность получить информацию о физико-химических свойствах более 

2000 веществ, средствах их тушения и защиты личного состава). 

АРМ 

«Привлечение 

сил и средств» 

В дополнение к задачам, реализуемым АРМ «Гарнизон», позво-

ляет решать задачи тушения пожаров в сельской местности. 

ПС «Пена» 

Автоматизация расчета по выбору типа пенообразователя и 

нормативной интенсивности его подачи в зависимости от компонент-

ного состава горючего, включая различные смеси нефти и газовых 

конденсатов, продуктов их переработки, а также температурного ре-

жима к моменту начала тушения. Учитывается продолжительность 

свободного горения, подготовки пенной атаки и количество горючего 

в резервуаре или проливе.   

ПС «Резервуар» 

Информационное обеспечение РТП при подготовке планов по-

жаротушения и непосредственно при тушении пожаров в резервуарах. 

Содержит и выдает в диалоговом режиме информацию по основным 

типам резервуаров, нефтепродуктам, отечественным и импортным пе-

нообразователям. Осуществляет расчет сил и средств в зависимости 

от вида продукта горения и огнетушащего вещества, в т.ч. при туше-

нии после длительного свободного горения. 

ПС «Дежурная 

служба» 

Автоматизация расчета сил и средств при разработке планов 

пожаротушения для объектов различного назначения. 

Программный 

комплекс 

«Экспертиза» 

Проверка проектной документации зданий и сооружений раз-

личного назначения в части соответствия противопожарным нормам, 

получение справочной информации по требованиям пожарной без-

опасности нормативных документов в области строительства (СНиП, 

СП, ВСН, ПУБ, НПБ и т.п.), проведение расчетов по проектным ре-

шениям. 

 
Пока, к сожалению, системы автоматизации и информатизации, исполь-

зуемые в подразделениях и органах управления служб и организаций, обеспе-
чивающих пожарную безопасность в городах и населенных пунктах, в основ-
ном реализуют лишь первый уровень автоматизации процессов управления: 
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применение автоматизированных информационных систем. Второй уровень ав-
томатизации управления - применение автоматизированных информационно-
расчетных систем по ряду направлений деятельности - реализован в виде узко-
специализированных АРМ сотрудников. Перспективой являются комплексные 
автоматизированные системы управления, относящиеся к третьему, самому 
высшему уровню автоматизации процессов управления. 

 
6. ОРГАНИЗАЦИЯ СВЯЗИ ПРИ ОБЕСПЕЧЕНИИ ПОЖАРНОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ ГОРОДОВ И НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 
 
В настоящее время служба связи является одним из видов деятельности 

органов управления и подразделений МЧС на местах и в целом. Служба связи - 

это структурные подразделения связи, а также вид деятельности по обеспече-

нию связью оперативных (пожарных, спасательных, специальных) подразделе-

ний, территориальных и местных органов управления с целью повышения эф-

фективности их функциональной деятельности [1]. 

Основными направлениями деятельности службы связи в структуре лю-

бой организации являются: 

 создание единой системы связи в соответствующем территориально-

структурном образовании; 

 эффективное комплексное применение ТСС использующих различные фи-

зические принципы обработки и передачи информации; 

 квалифицированная техническая эксплуатация ТСС, с целью поддержания 

их в работоспособном состоянии и постоянной готовности к применению. 

Структурными элементами служб связи могут быть подразделения и мо-

бильные средства, предназначенные для осуществления функций связи: штат-

ные подразделения связи, центры (пункты) управления и узлы связи, а также 

специальные ремонтные подразделения, посты технического обслуживания и 

ремонта, подвижные мастерские связи и др. 

В задачи службы связи входит обеспечение в гарнизоне надежного функ-

ционирования и развития систем связи, АСУ, ЛВС, специализированных про-

граммно-технологических комплексов и других элементов современных ин-

формационных технологий, а также организация приобретения, разработки, 

внедрения, адаптации автоматизированных систем, автоматизированных рабо-

чих мест, прикладных программ. 

В деятельности пожарно-спасательных подразделений служба связи име-

ет свои специфические задачи и функции, определяемые назначением и усло-

виями деятельности соответствующих подразделений: 

 организации и обеспечения связи и информатизации в соответствии 

с распоряжениями и указаниями органов управления; 

 разработки и реализации схем организации связи и оповещения; 

 планирования, осуществления и контроля эксплуатации ТСС;   
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 учета и анализа наличия и качественного состояния ТСС; 

 участия в разработке регламентной документации в части, касаю-

щейся организации и обеспечения связи управления и взаимодействия, а также 

процессов автоматизации и информатизации деятельности соответствующих 

подразделений; 

 организации и проведения занятий по освоению новых средств свя-

зи, информатизации и автоматизации личным составом подразделений, обеспе-

чивающих решение задач безопасности жизнедеятельности. 

От качества деятельности службы связи как одной из основных служб обес-

печения во многом зависит эффективность деятельности всех подразделений, 

обеспечивающих безопасность жизнедеятельности человека, в т.ч. и пожарную. 

Радиосвязь в МЧС России является основным видом связи в зонах ЧС, а в 

повседневной деятельности она обеспечивает резерв проводных каналов связи на 

основных информационных направлениях [2]. С этой целью в МЧС России созда-

на система радиосвязи по радиосетям с возможностью вывода корреспондентов в 

радионаправления для ведения открытой и закрытой телефонной и телеграфной 

связи. Схема организации радиосвязи МЧС России приведена на рис. 6.1. 

 

 
 

Рис. 6.1. Схема организации радиосвязи МЧС России  
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6.1. Единые дежурно-диспетчерские службы городов 
 

Жизнь современного человека сопровождается явлениями и ситуациями, 

негативно влияющими на его эмоциональное, психическое и даже физическое 

состояние. К таким явлениям относятся различные ЧС природного и техноген-

ного характера. В последнее время участились случаи террористической 

направленности. В одиночку человек, чаще всего, не способен самостоятельно 

принять правильное решение о последующих действиях. Не являются исклю-

чением из этого списка и пожары [1]. 

Для решения подобного рода задач, предупреждения таких ситуаций во 

всем мире существуют различные объединения, в наиболее развитых странах 

мира они являются специализированными. На долю рядового человека в боль-

шинстве случаев возлагается сообщение о подобной ситуации (происшествии) 

в соответствующую службу. 

Целью создания Единых дежурно-диспетчерских служб (ЕДДС) города 

является повышение готовности администрации и служб городов к реагирова-

нию на угрозу или возникновение ЧС, создание условий для более эффективно-

го взаимодействия привлекаемых сил и средств городских служб при их сов-

местных действиях по предупреждению и ликвидации ЧС. 

ЕДДС предназначены для выполнения следующих функций: 

 прием от дежурно-диспетчерских и других городских служб информации 

о сложившейся обстановке в городе (запасах топлива, продовольствия, ско-

пившихся вагонах на железнодорожных станциях, состоянии городских комму-

никаций и т.п.), ее обобщение, анализ с точки зрения возможных возникнове-

ний ЧС и представление в виде обобщенного документа главе города; 

 прием от населения и организаций сообщений о любых чрезвычайных про-

исшествиях, несущих информацию об угрозе или факте возникновения ЧС при-

родного и техногенного характера (пожар, авария, обрушение, затопление и т.д.); 

 сбор информации от дежурно-диспетчерских служб, а также служб кон-

троля и наблюдения (систем мониторинга) за окружающей средой, распростра-

нение между ДДС города полученной информации об угрозе или факте возник-

новения ЧС, сложившейся обстановке и действиях сил и средств по ликвидации 

ЧС. В части систем мониторинга следует особо выделить задачи контроля пси-

хофизиологического состояния операторов потенциально опасных объектов, 

контроль состояния промышленных и жилых строений в части пожара, утечек 

газа или воды и т.п., а также экспресс-оценки несущих конструкций строений 

при помощи специальных датчиков; 

 анализ и оценка достоверности поступившей информации, доведение ее 

до сведения дежурно-диспетчерских служб (ДДС), в компетенцию которых 

входит реагирование на принятое сообщение; 

 обработка и анализ данных о ЧС, определение ее масштаба и уточнение 

состава оперативных подразделений, привлекаемых для немедленного реагиро-

вания и их оповещение;   
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 обобщение, оценка и контроль данных об обстановке, принятых мерах по 

ликвидации ЧС, подготовка и коррекция заранее разработанных и согласован-

ных с городскими  службами вариантов управленческих решений по ликвида-

ции ЧС, принятие экстренных мер и необходимых решений (в пределах, уста-

новленных вышестоящими органами полномочий); 

 информирование ДДС, привлекаемых к ликвидации ЧС, подчиненных 

сил постоянной готовности об обстановке, принятых и рекомендуемых мерах; 

 представление докладов (донесений) об угрозе или возникновении ЧС, 

сложившейся обстановке, возможных вариантах решений и действиях по лик-

видации ЧС (на основе ранее подготовленных и согласованных планов) выше-

стоящим органам управления по подчиненности; 

 доведение задач, поставленных вышестоящими органами единой госу-

дарственной системы предупреждения и ликвидации ЧС (РСЧС), до ДДС и 

подчиненных сил постоянной готовности, контроль их выполнения и организа-

ция взаимодействия; 

 обобщение информации о ЧС, происшедших за сутки дежурства, ходе ра-

бот по их ликвидации и представление соответствующих докладов по подчи-

ненности. 

Первоначально планировалось создавать ЕДДС на базе оперативных де-

журных служб органов управления по делам гражданской обороны и чрезвы-

чайным ситуациям (ГОЧС) субъекта Российской Федерации. После присоеди-

нения Государственной противопожарной службы к МЧС России появилась 

возможность маневра и размещения ЕДДС в центрах управления силами (ЦУС) 

ГПС. При этом телефонный номер «01» стал использоваться как единый теле-

фонный номер ЕДДС. В то же время для обращения граждан к диспетчерской 

службе ЕДДС Министерством Российской Федерации по связи и информа-

тизации был рекомендован телефонный номер «112», который принят как еди-

ный телефонный номер служб спасения в странах Западной Европы. Следует 

иметь в виду, что создание ЕДДС – это долгосрочный проект и до полной его 

реализации в городских телефонных сетях будет действовать существующий 

порядок приема сообщений о происшествиях по телефонам экстренного вызова 

«01», «02», «03» и «04». 

Экономический эффект от внедрения ЕДДС определяется снижением 

возможного социально-экономического ущерба от ЧС (санитарных и безвоз-

вратных потерь населения, утраты материальных и культурных ценностей), до-

стигаемого на основе повышения оперативности совместных действий город-

ских служб, их координации, оптимального использования имеющихся сил и 

средств постоянной готовности. 

Определяя долгосрочную программу безопасного функционирования 

предприятий (объектов) города, необходимо тесно увязывать ее с наличием или 

созданием в городе ЕДДС. При этом особенно важно адаптировать обору-

дование, связь и программные комплексы предприятий (объектов) с аналогич-
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ными системами ЕДДС. Эту работу нужно делать поэтапно, планово и в тесном 

взаимодействии с органами управления ГОЧС города. 

Головной организацией по разработке технического, информационного, 

программного и другого обеспечения ЕДДС в субъектах и городах Российской 

Федерации является ФЦ ВНИИ ГОЧС МЧС России, усилия которого направле-

ны на реализацию комплекса организационно-технических мероприятий по 

следующим основным направлениям: 

- формирование принципов построения и организации функционирования 

ЕДДС, обеспечивающих координацию деятельности сил и средств; 

- разработка нормативно-правовой базы; 

- адаптация разработанных им и принятых МЧС России типовых техни-

ческих проектов и типового специального программного и информационного 

обеспечения для ЕДДС различных типов городов России под задачи конкрет-

ных городов Российской Федерации; 

- создание телекоммуникационной среды, обеспечивающей возможность 

совместных действий ЕДДС; 

- создание информационных ресурсов. 

 

6.2. Системы связи городов РФ 

 

Для нормального функционирования ЕДДС необходимо построение со-

ответствующей системы связи. Связь в городах и населенных пунктах осу-

ществляется по сетям проводной и радиосвязи. Основу системы связи городов 

составляют телефонные сети городов, на базе которых строятся проводные сети 

различных организаций и ведомств. На этой же базе строится сеть телефонной 

связи по специально выделенным линиям укороченной значности для связи 

любого абонента ГАТС со службами экстренного реагирования через узел спе-

циальной связи [1]. 

Наиболее развитая ведомственная инфраструктура сетей связи в городах 

РФ – система связи пожарно-спасательных формирований гарнизонов МЧС 

(ПСФ), обеспечивающих в том числе и пожарную безопасность городов и насе-

ленных пунктов. Система связи является важнейшей составной частью инфра-

структуры системы управления и совместно с автоматизированной системой 

управления составляет техническую базу информатизации и автоматизации де-

ятельности органов управления и подразделений, обеспечивающих безопас-

ность жизнедеятельности человека. 

В целом, система связи ПСФ – это совокупность способов и принципов 

организации связи, обеспечивающая управление подразделениями в оператив-

ной и повседневной деятельности. Система связи городов имеет разветвленную 

структуру на базе стационарных и подвижных узлов (пунктов) связи, обеспечи-

вающих управление пожарно-спасательными подразделениями и оборудован-

ных ТСС в соответствии со своим назначением. Стационарными объектами 

связи гарнизона являются стационарные узлы (пункты) связи, ретрансляцион-
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ные и усилительные пункты. Для реализации схем организации связи, кроме 

того, используются различные антенно-мачтовые или кабельные сооружения 

как ведомственные, так и арендованные.  

Главным организующим и управляющим звеном при решении задач пре-

дупреждения и ликвидации ЧС и их последствий в субъектах РФ является ЦУКС 

(центр управления в кризисных ситуациях), в состав которого входит ЦУС 

(центр управления силами), являющийся органом управления при тушении по-

жаров. ЦУС организуется в населенных пунктах с числом пожарно-

спасательных частей не менее двух. Коммуникационной основой ЦУС является 

центральный диспетчерский пункт связи (ЦДП). На базе ЦУСов с июня 2003 го-

да в субъектах Российской Федерации начала функционировать единая служба 

спасения (ЕСС). Номер экстренного вызова этой службы стал телефонный номер 

пожарной охраны «01». В подразделениях нижнего звена (отрядах, частях, учеб-

ных центрах, центрах мониторинга и др.), дислоцированных отдельно организу-

ются свои стационарные узлы связи – пункты связи подразделений (ПСП). 

Все пункты связи оборудованы системами отопления, электроснабжения, 

освещения, вентиляции и другими техническими системами, которые позволя-

ют обслуживающему персоналу этих пунктов связи успешно выполнять свои 

функциональные обязанности. Кроме того, системы электроснабжения стацио-

нарных пунктов связи должны иметь резервирование, т.е. пункты связи должны 

быть оборудованы автономными установками электропитания. 

Подвижные объекты (автомобили, катера, поезда, вертолеты, самолеты) 

также оснащены средствами связи. Как правило, транспортные средства осна-

щены средствами радиосвязи и, кроме того, сигнальными установками, предна-

значенными для предупреждения окружающих о движении специального 

транспортного средства. На базе специализированных автомобилей (например, 

автомобиля связи и освещения (АСО), автомобиля связи (АС) или штабного ав-

томобиля (АШ)) в районе ЧС может организовываться временный пункт связи 

– подвижной (мобильный) узел связи (ПУС (МУС)), на базе которого при необ-

ходимости может функционировать передвижной пункт управления. В связи с 

увеличением круга задач, для решения которых привлекаются пожарные под-

разделения, функции мобильных специальных узлов связи и управления рас-

ширились. Соответственно это привело к необходимости модернизации обору-

дования связи как мобильных, так и стационарных объектов связи. 

Сеть проводной связи гарнизона организуется на базе местных и между-

городних линий связи Министерства информационных технологий и связи Рос-

сийской Федерации и иных организаций с использованием их сооружений и 

объектов связи, а также ведомственных сооружений и объектов связи. Сеть 

проводной связи ПСФ имеет в своем составе: 

 сеть телефонной связи по специально выделенным линиям «01» для 

связи любого абонента ГАТС с диспетчером ЦДП;   
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 сеть прямых телефонных линий для соединения ЦДП со стационар-

ными пунктами связи, особо важными объектами и службами жизнеобеспече-

ния города; 

 сеть телеграфной и факсимильной связи для документирования пере-

даваемой информации; 

 сеть передачи данных и сигналов дистанционного управления. 

Большая часть всех проводных линий в гарнизонах используется на пра-

вах аренды. Основная часть технической эксплуатации сооружений и ЛС осу-

ществляется соответственно операторами-поставщиками услуг связи в городах 

и субъектах Российской Федерации. На соответствующих должностных лиц 

гарнизонов в этом направлении деятельности возлагается решение вопросов, 

связанных с контролем и проверкой качества связи, организуемой по этим про-

водным каналам связи, а также с нормативно-юридическим оформлением соот-

ветствующих процедур. 

В зависимости от типов радиостанций, условий прохождения радиосиг-

налов, наличия помех и расстояний между пунктами связи схема радиосвязи 

может строиться по принципу радиосети или по принципу радионаправлений. 

Совокупность радиосетей и радионаправлений образует общую сеть радиосвя-

зи. Радиосеть образуется при работе с общими радиоданными трех и более ра-

диостанций. В радионаправлении между собой работает только две радиостан-

ции. Практически все подразделения наземных служб работают в радиосетях. 

Радионаправления используются для организации прямых каналов с отдельны-

ми пунктами и на практике, чаще всего, организуются с помощью систем ко-

ротковолновой или спутниковой связи. В каждой радиосети назначается глав-

ная радиостанция. При наличии в гарнизоне нескольких радиосетей и радиона-

правлений радиосредства могут объединяться в самостоятельные пункты ра-

диосвязи, которые являются составными частями пунктов связи. Схема радио-

связи (количество радиосетей и радионаправлений, территориальное располо-

жение, назначение радиоданных и т.д.) организуется применительно к местным 

условиям с учетом тактико-технических возможностей применяемых радио-

станций и электромагнитной обстановкой на данной территории. 

С учетом существующей организационной структуры, характера выпол-

няемых задач и необходимости взаимодействия пожарно-спасательных подраз-

делений как между собой, так и со службами других министерств и ведомств 

при ликвидации ЧС и их последствий в территориальных гарнизонах возможно 

развертывание следующих радиосетей: 

 радиосети, работающей на частоте F1 (плюс F2 - резерв), для обеспе-

чения радиосвязи между стационарными пунктами связи; 

 радиосети, работающей на частоте FЗ, для обеспечения связи ЦДП с 

пожарными автомобилями, находящимися в пути следования, и подразделени-

ями, работающими на месте ЧС; 

 радиосети, работающей на частоте F4, для управления силами и сред-

ствами, обеспечения их взаимодействия и обмена информацией на месте ЧС;   
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 радиосети, работающей на частоте F5, для обмена данными между 

ЦДП и ПСП, а также обмена данными с подразделениями, работающими на ме-

стах ЧС (передача приказов, распоряжений в подразделения, информационная 

поддержка РТП при принятии решений); 

 радиосети, работающей на частоте F6, для персонального вызова лич-

ного состава подразделений и органов управления, находящегося на отдыхе, а 

также для оповещения всего личного состава; 

 радиосети, работающей на частоте F7, для обеспечения администра-

тивно-управленческой деятельности. 

Кроме этого, необходимо иметь радиочастоты для организации взаимо-

действия с медицинскими, аварийными и иными службами жизнеобеспечения, 

а также подразделениями для обеспечения охраны общественного порядка. При 

организации радиосвязи абонентам любых служб и ведомств назначаются ра-

диоданные. В настоящее время радиосети служб города, в т.ч. ПСФ, являются 

сугубо ведомственными, имеющими свою техническую, организационную и 

нормативную базу, что создает определенные неудобства при организации свя-

зи во время совместных действий. Для решения задач в этой области деятель-

ности возможно в ближайшем будущем использование ресурсов транкинговых 

радиосетей. 

Система связи, правильно организованная, построенная с учетом всех 

особенностей структуры и деятельности пожарно-спасательных формирований, 

обеспечивает всестороннее осуществление мониторинга деятельности, способ-

ствует своевременному приему верных управленческих решений и позволяет 

своевременно доводить их до соответствующих лиц. Выбор того или иного ви-

да связи для решения поставленных задач зависит от возможностей, характери-

стик, достоинств и т.д. различных видов связи. Комплексное применение 

средств и систем электросвязи, использующих различные физические принци-

пы обработки и передачи информации, путем создания общей системы связи, 

охватывающей все подразделения, обеспечивает служба связи. 

 

6.3. Организация пунктов связи 

 

К типовым стационарным пункта связи, входящим в систему связи по-

жарной охраны, относятся ЦДП и пункты связи подразделений. 

На ЦДП возлагается обеспечение выполнения следующих функций [1]: 

 оперативный прием сообщений о ЧС; 

 оперативная высылка подразделений к местам ликвидации ЧС и их 

последствий; 

 управление подразделениями при ликвидации ЧС и их последствий; 

 своевременное и достоверное информирование должностных лиц о 

ходе ликвидации ЧС и их последствий; 

 обеспечение взаимодействия подразделений МЧС со службами жиз-

необеспечения и другими организациями;   
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 информационная поддержка подразделений, участвующих в ликвида-

ции ЧС и их последствий; 

 контроль радиодисциплины в гарнизоне; 

 оповещение личного состава в необходимых случаях; 

 обеспечение оперативного учета техники гарнизона. 

В ряде случаев дополнительными задачами может быть мониторинг об-

становки (сбор, обработка, анализ данных о предпосылках возникновения ЧС) и 

передача информации о возможности возникновения ЧС соответствующим 

должностным лицам, организациям, службам. 

Пункт связи пожарно-спасательного подразделения (ПСП) создается в 

каждом подразделении, территориально расположенном отлично от ЦДП, и 

выполняет следующие функции: 

 прием сообщений о пожарах, поступающих непосредственно от ра-

ботников объектов или от граждан с последующей передачей этой информации 

в ЦДП; 

 прием приказов от диспетчера ЦДП о выезде на пожары и другие ЧС; 

 высылку боевых расчетов на тушение пожаров, ликвидацию ЧС; 

 поддержание радиосвязи с транспортными средствами части. 

ЦДП является неотъемлемым элементом ЦУС, для нормального функци-

онирования которого предусматривается: 

 диспетчерский зал, где размещаются рабочие места диспетчеров с техниче-

скими средствами связи и средствами отображения информации; 

 аппаратную, где устанавливается коммутационное оборудование, аппарату-

ра звукозаписи и другое оборудование; 

 агрегатную, в которой устанавливаются резервные источники электропитания; 

 помещения оперативных служб; 

 бытовые помещения для обеспечения жизнедеятельности дежурных смен; 

 служебные кабинеты должностных лиц. 

Рабочее место диспетчера (РМД) (рис. 6.2) стационарного пункта пред-

ставляет собой место, оборудованное определенными техническими средства-

ми и системами в соответствии со спецификой и выполняемыми функциями 

данного диспетчера. 

Основным техническим устройством РМД является пульт проводной 

диспетчерской связи (система телефонной связи) с подключением к ней: 

 специальных входящих линий «01»; 

 прямых линий телефонной связи с подразделениями, с наиболее важ-

ными объектами города, со специальными службами и организациями города и 

административными органами; 

 соединительными линиями с ГАТС; 

 внутренних телефонных линий для связи с должностными лицами. 

Система проводной диспетчерской связи подразделений не предусматри-

вает подключение специальных входящих линий «01» и в плане выполняемых 

задач требует меньшее количество прямых линий.   
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Рис. 6.2. Комплекс технических средств центрального диспетчерского пункта связи 

 

Кроме того, РМД оборудуется стационарными радиостанциями из расче-

та одна радиостанция на каждую радиосеть или радионаправление с необходи-

мым количеством резервных радиостанций (как правило, одна резервная радио-

станция на 2-3 рабочих частоты). При реализации схемы радиосвязи с исполь-

зованием систем транкинговой радиосвязи количество радиостанций может 

быть снижено без ущерба надежности по резервированию каналов связи.  

Для оповещения личного состава в здании может быть установлен стаци-

онарный вариант аппаратуры ГГС с установкой микрофонов, а также устройств 

управления на РМД. Для высылки караула по тревоге в пожарно-спасательных 

подразделениях на базе стационарной системы ГГС используются системы тре-

вожной сигнализации.   

АРМ диспетчера 2 
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Для реализации информационного обеспечения деятельности диспетчер-

ского персонала могут применяться средства информатизации и автоматизации 

(ПК, коллективные средства отображения информации и др.). Для информаци-

онного обеспечения подразделений, работающих на месте ЧС, РМД дополни-

тельно оборудуется радиостанцией с соответствующей аппаратурой передачи 

данных по радиоканалу (контроллером, радиомодемом и т.д.). 

Обязательным элементом комплекса оборудования центрального пункта 

связи является аппаратура регистрации информации (аппаратура аудиозаписи). 

Ее основное назначение - документирование действий диспетчерского персона-

ла и других должностных лиц, взаимодействующих с диспетчером, при возник-

новении пожара или другой ЧС. Современные технологии позволяют осу-

ществлять запись переговоров, ведущихся по линиям связи в автоматическом 

режиме. Это позволяет уменьшить нагрузку на диспетчерский персонал и из-

бежать пропуска фиксации информации диспетчером.  

При организации нескольких рабочих мест возникает необходимость ра-

боты оборудования в параллельном режиме, что дает возможность обработки 

любого вызова любым диспетчером. В соответствии с этим целесообразно обо-

рудовать РМД однотипными техническими средствами, что позволяет исклю-

чить неполадки в работе оборудования из-за различных технических несоответ-

ствий. Кроме того, при такой организации рабочих мест диспетчерского персо-

нала осуществляется как минимум 100 % резервирование аппаратной части. 

При организации нескольких диспетчерских мест ряд систем электрической 

связи индивидуального пользования (например, факсимильный аппарат) уста-

навливается лишь на одном из рабочих мест без дублирования на других РМД. 

Одной из составных частей ЦУС может являться центральный пункт ра-

диосвязи (ЦПР). ЦПР создается при крупных ЦУС, где предусмотрено большое 

количество радиосетей и радионаправлений, и располагается в отдельном по-

мещении. ЦПР оборудуется средствами радиосвязи, а также аппаратурой звуко-

записи и выполняет все функции ЦУС, для которых предусмотрено применение 

средств радиосвязи. При автономном функционировании ЦПР соединяется с 

диспетчерским залом прямым телефонным каналом. 

Кроме того, на ПСП устанавливаются приемные аппараты электрической 

пожарной сигнализации.  

На вооружении подразделений пожарной охраны находится автомобиль 

связи и освещения (АСО) - специальный пожарный автомобиль, предназначен-

ный для доставки к месту пожара личного состава отделения связи и оборудо-

вания связи. Кроме того, АСО может использоваться как электростанция, кото-

рая обеспечивает электроэнергией осветительные приборы и электроинстру-

менты, применяемые на месте пожара, в пределах своих технических характе-

ристик. АСО оснащен генераторной установкой мощностью 8-20 кВт (в зави-

симости от модификации).   
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Рис. 6.3. Внешний вид АСО – 8(66) 

Существует несколько модификаций АСО, имеющих примерно однотип-

ный состав оборудования. Транспортной базой являются различные типовые 

автотранспорные средства, в основном имеющиеся и на вооружении Мини-

стерства обороны (ГАЗ-66, КАМАЗ и др.) Ниже приведен типовой состав обо-

рудования связи АСО – 8(66) (рис. 6.3). 

 УКВ радиостанции (в количестве 2 шт.) для поддержания радиосвязи в пути 

следования, организации радиосети на месте пожара и передачи информации на 

ЦУС. При организации радиосвязи на месте стоянки может использоваться теле-

скопическая мачта, максимальная 

высота поднятия которой состав-

ляет 12 м. Установка на мачте 

стационарной антенны из ком-

плекта АСО позволяет значи-

тельно увеличить дальность связи. 

 Носимые или портативные 

УКВ радиостанции (в количестве 

3-6 шт.) предназначены для ор-

ганизации радиосвязи между 

штабом и боевыми участками. 

 КВ радиостанция для обеспе-

чения радиосвязи с ЦДП при вы-

езде за пределы зоны УКВ ра-

диосвязи. Такие радиостанции применяются в гарнизонах, имеющих большую 

территорию (Карелия, Сибирь, Дальний Восток и т.д.). КВ радиосвязь может 

быть использована для обмена сообщениями с другими ведомствами, исполь-

зующими в своей работе коротковолновый диапазон радиосвязи. Обеспечение 

КВ радиосвязи в основном предусмотрено при неподвижном АСО из-за значи-

тельных габаритов антенного оборудования. Предусмотрен выносной вариант 

применения КВ радиостанции. 

 Телефонный коммутатор на 10 номеров типа П-193М (П-193М2) для органи-

зации местной телефонной сети на месте пожара. Телефонная сеть наиболее эф-

фективна при работе большого количества радиостанций на одной частоте. При-

менение средств телефонной связи уменьшает занятость эфира, повышая в це-

лом оперативность передачи сообщений на пожаре. На коммутатор заводится 1-2 

линии городской телефонной сети или в штабе пожаротушения устанавливается 

телефонный аппарат системы ЦБ, подключенный к городской телефонной сети.  

 Переносные телефонные аппараты типа ТА-57 (в количестве до 8 шт.), яв-

ляющиеся оконечными устройствами телефонной сети. Устанавливаются они в 

штабе пожаротушения, на боевых участках, в удаленных автонасосах и других 

местах по указанию РТП.   
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 Катушки с кабелем (4-6 шт. длиной 200-300 м каждая). Используются для 

прокладки линий местной телефонной связи и подключения к городской  теле-

фонной сети. 

 Звукоусилительная установка. Применяется для звукофикации боевых 

участков. Для этого могут использоваться выносные громкоговорители мощно-

стью 10-50 Вт, устанавливаемые на боевых участках, и выносные микрофоны, 

устанавливаемые в штабе пожаротушения. Усилительный блок смонтирован в 

кузове автомобиля. Для подключения к усилителю громкоговорителей и мик-

рофонов применяются катушки с кабелем. 

 Электромегафоны (в количестве 2-4 шт.). Используются для передачи ко-

ротких распоряжений РТП, НШ и другими должностными лицами. 

 Магнитофон предназначен для записи переговоров по радиоканалам. 

Питание потребителей электрическим током осуществляется через специ-

альный щит питания (ЩАЗ – щит автоматической защиты), который обеспечи-

вает работу оборудования связи от собственной генераторной установки, а также 

и от внешней промышленной сети переменного тока напряжения 220 или 380 В. 

Подключение выносного осветительного оборудования и электроинструментов к 

источнику напряжения осуществляется с  помощью силового кабеля, имеющего-

ся в комплекте АСО. Щит автоматической защиты выполняет и роль защитно-

отключающего устройства при перегрузке фаз, коротком замыкании или попа-

дании высокого напряжения на корпус автомобиля. Аппаратура связи может пи-

таться от АКБ, которые обеспечивают работу средств связи в течение 4-6 часов. 

Для буферной подзарядки АКБ предусмотрен выпрямительный блок. 

Для создания благоприятных условий функционирования аппаратуры 

связи и работы обслуживающего персонала АСО оснащен вентиляционной и 

отопительной установками. 

 

6.4. Автоматизированная система оперативного управления 

 пожарно-спасательными формированиями 

 

На сегодняшний день несколько преждевременно говорить о сложивших-

ся и устойчиво функционирующих автоматизированных системах оперативного 

управления комплексного назначения ввиду того, что организационно-

техническая реализация таких проектов – затратный по времени и финансам 

процесс – пока не имеет целостного воплощения. Но, тем не менее, ряд процес-

сов уже автоматизирован, и имеются предпосылки для построения соответ-

ствующих систем управления. С учетом достижений технического прогресса 

функционирование АСОУ ПСФ может быть описано следующим образом [1]. 

По статистике большинство сообщений о пожаре и других ЧС передается 

с телефонов ГТС (в настоящее время по линиям «01»). При поступлении сигна-

ла на ЦДП срабатывает автоответчик, являющийся одной из функций совре-

менных систем диспетчерской связи и работающий в автоматическом режиме. 
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Устройство автоматики обеспечивает при каждом вызове по линиям «01» 

воспроизведение фразы «Служба спасения». Процесс воспроизведения позыв-

ного должен контролироваться диспетчером. Работа автоответчика может осу-

ществляться в различных режимах. При наличии сигнала «отбой» или при от-

сутствии сигнала (речевого или тонального) система автоответа автоматически 

осуществляет «разрыв соединения» без «оповещения» диспетчера. Если сигнал 

имеется (вызывающий абонент не положил телефонную трубку на рычаг аппа-

рата), то автоответчик «сообщает» диспетчеру о наличии заявителя и диспетчер 

вступает в диалог с вызывающим абонентом. Автоответчик позволяет умень-

шить количество вызовов за счет исключения ложных срабатываний задейство-

ванной аппаратуры, а также вызовов, поступающих к диспетчерскому персона-

лу в случае «ошибочного» соединения, и, как следствие, снизить занятость дис-

петчерского персонала. 

Следует иметь в виду, что на ЦДП может быть установлено несколько 

пультов оперативной связи, служащих для приема сообщений о ЧС. Чтобы 

обеспечить равномерную нагрузку на каждого диспетчера при приеме заявок, 

на ЦДП устанавливается распределитель вызовов, обеспечивающий поочеред-

ное подключение РМД к ЛС, по которым поступают сигналы вызова. 

На современном этапе организация ДДС на ЦДП в большинстве субъек-

тов РФ пока предусматривает разделение функций диспетчерского персонала 

по приему сообщений о пожаре и других ЧС. При сообщении о ЧС, не связан-

ной с пожаром, заявитель передается оперативному дежурному службы спасе-

ния. При поступлении сообщения о пожаре диспетчер производит регистрацию 

пожара с оповещением должностных лиц службы пожаротушения. Служба спа-

сения и служба пожаротушения на данный момент являются параллельно дей-

ствующими структурами ЦУС. 

Регистрация любого пожара осуществляется с помощью подсистемы 

«Прием заявки о пожаре». В процессе приема заявки диспетчер выясняет: адрес 

пожара, что горит, фамилию заявителя и номер телефона, с которого произво-

дится вызов. Диспетчер, пользуясь клавиатурой, вводит в систему в соответ-

ствующие поля информацию о пожаре. 

При соответствующем обеспечении от диспетчера может потребоваться 

только выбор адреса и «типового» объекта горения (подвал, крыша, квартира и 

т.д.) из списка, предложенного системой. По введенному адресу в соответствии 

с расписанием выезда автоматизированная поисковая подсистема производит 

выбор и выводит на экран состав пожарной техники, высылаемый на этот объ-

ект. В случае отсутствия в ближайшей к месту пожара части требуемой техники 

поиск необходимой техники производится в других ближайших частях. Список 

высылаемой техники может дополнительно корректироваться, и окончательный 

состав пожарной техники определяется диспетчером.  

Одновременно диспетчеру системой предоставляется информация о ха-

рактеристиках объекта (этажность, наличие подвала или чердака, степень огне-
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стойкости здания, наличие людей, сильнодействующих ядовитых веществ) и 

другая имеющаяся в базе данных информация. Прием заявки завершается фор-

мированием приказа на выезд при нажатии соответствующей кнопки окна про-

граммы (рис. 6.4).  

 

 
 

Рис. 6.4.  Окно программы подсистемы «Прием заявки о пожаре» 
 

С помощью автоматизированной информационно-поисковой системы мо-

гут быть предоставлены и некоторые данные о заявителе. При сопряжении си-

стемы определения номера с автоматизированной информационно-поисковой 

системой или ГИС (а такой вариант технически возможен) диспетчеру опера-

тивно может быть представлена информация (место установки ТА или таксо-

фона, его номер) путем отражения информации на экране ПК или средствах 

отображения коллективного пользования. Данная информация помогает дис-

петчерскому персоналу выявлять ложность сведений заявителя. Автоматиче-

ское определение номера абонента может быть реализовано как одна из функ-

ций системы проводной диспетчерской связи, поэтому, чтобы избежать дубли-

рования данной и возможно других функций (неоправданные затраты), необхо-

димо учитывать возможности всего комплекса оборудования при оснащении 

(модернизации) пункта связи. 

АСОУ ПСФ, обработав информацию, формирует приказ на выезд вы-

бранной диспетчером техники, передает его по каналам связи в комплекс тех-

нических средств части. Контроль исполнения приказа на выезд осуществляет-
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ся через КС по сигналам от датчиков, установленных на транспортных сред-

ствах. Датчики могут входить в состав подсистемы определения месторасполо-

жения объектов.  

В дальнейшем в отдельном окне в автоматизированном режиме формиру-

ется отчет о пожаре (временные точки (прибытия, подачи первого ствола, лока-

лизации и ликвидации пожара), задействованные силы и средства и т.д.). 

АСОУ ПСФ может работать в режиме автоматического приема сигналов 

о пожаре с аппаратуры пожарной сигнализации (АПС), установленной на объ-

ектах. В этом случае сигнал, поступивший с АПС, направляется непосред-

ственно в ПК, минуя диспетчера. «Заявка» обрабатывается АСОУ ПСФ, и про-

изводится высылка подразделений к месту пожара. Этот процесс сопровожда-

ется документированием, а диспетчерский состав ЦДП информируется с помо-

щью средств отображения информации о поступлении «заявки» от аппаратуры 

АПС. 

При обработке заявки в автоматизированном режиме диспетчер имеет 

возможность корректировать состав техники, поэтому при обработке заявки 

АСОУ ПСФ в автоматическом режиме должна быть исключена возможность 

ложного срабатывания АПС. 

В подразделениях пункты связи, как говорилось выше, оборудуются ком-

плексом технических средств, являющихся составным звеном АСОУ ПСФ гар-

низона, и в автоматическом режиме происходит управление соответствующими 

устройствами. После выбора части с помощью аппаратуры тревожной сигнали-

зации в части подается акустический сигнал тревоги, включаются световые 

табло, обозначающие вид техники, выезжающей на пожар, происходит озвучи-

вание адреса выезда и т.д. Принтер АРМ диспетчера ПСП печатает путевки для 

водителей.  

Диспетчерский персонал поддерживает связь с личным составом, находя-

щимся на выезде, в основном по радиоканалам. Также по выделенным радиока-

налам с помощью возимых комплектов АИС, установленных на транспортных 

средствах, осуществляется поиск в БД диспетчерских пунктов необходимой для 

должностных лиц информации. Благодаря этому уменьшается время принятия 

решений соответствующими лицами в оперативной ситуации, т.к. диспетчер 

пункта связи как посредник исключен из процесса поиска информации. 

Получение значительной части информации диспетчером и другими 

должностными лицами, в том числе и принимающими управленческие решения 

по тушению пожаров и ликвидации других ЧС, в настоящее время может реа-

лизовываться с помощью ГИС. ГИС, как правило, являются подсистемой 

АСОУ ПСФ. С помощью ГИС в системе может определяться оптимальный 

маршрут движения транспортных средств с учетом занятости транспортных 

магистралей. При сопряжении АСОУ ПСФ с автоматизированной системой ре-

гулирования дорожного движения (управление светофорами) может быть обес-

печен приоритетный проезд техники по транспортным магистралям города. С 

помощью ГИС можно получать визуальную информацию о расположение го-
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рящего объекта и ближайших водоисточников, о наличии подъездных путей к 

объекту, взаиморасположении объектов и их поэтажных планов, местонахож-

дении пожарной техники в любой момент и т.д.  

На всех этапах функционирования АСОУ ПСФ осуществляет контроль 

исправности технических средств, линий связи и сигнализации, систем энерго-

снабжения с выдачей соответствующей информации на средства отображения 

информации. 

Реализация таких систем помимо финансовых затрат потребует идеоло-

гическую переоценку многих сложившихся стереотипов, перестройку некото-

рых принципов управления, пересмотр ряда задач, решаемых подразделениями 

МЧС в городах и субъектах РФ. В качестве же обобщенного показателя эффек-

тивности АСОУ ПСФ можно принять: 

А = В/С, 

где В - обобщенный положительный результат применения АСОУ ПСФ за 

определенный промежуток времени; С - обобщенные затраты на приобретение, 

установку и эксплуатацию АСОУ ПСФ. 

Обобщенный положительный результат применения АСОУ ПСФ можно 

выразить слагаемыми экономического (Вэ) и социального результата (Вс): 

В = Вэ+Вс. 

Для обеспечения единой размерности обобщенного результата примене-

ния АСОУ ПСФ необходимо социальный эффект представить в эквивалентных 

экономических единицах: 

Вс = D[η (Рл, у)],  

где D - целое положительное число (например, 10
4
), задаваемое для данного ре-

гиона и зависящее от числа объектов стратегической важности; η (Рл, у) - функ-

ция показателя социального эффекта, зависящего от плотности людей на еди-

ницу площади Рл и степени опасности для жизни людей при пожарах в данном 

городе, населенном пункте. 

Для практических расчетов должны быть составлены специальные табли-

цы значений D и η, которые нужны не только для АСОУ ПСФ, но и для объек-

тивных оценок деятельности пожарной охраны в делом. Система АСОУ ПСФ 

является системой многократного действия, и положительный результат ее 

применения создается при тушении пожаров за счет сокращения времени об-

служивания вызовов, выработки и передачи на исполнение управленческих ре-

шений, приводящих к раннему началу тушения пожаров за счет выработки 

наиболее обоснованных управленческих решений, обеспечивающих эффектив-

ность тушения пожаров. 

Чем больше заявок обслуживает АСОУ ПСФ, чем больше успешно лик-

видированных пожаров с помощью АСОУ ПСФ, тем выше ее эффективность: 
k

ид i
i 1

,В В
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где Bi - положительный результат, полученный при тушении i-го пожара с по-

мощью АСОУ ПСФ, аппаратурная надежность и надежность диспетчера кото-

рой идеальны; k - число пожаров, потушенных при использовании АСОУ ПСФ.   
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При наличии статистических данных положительный результат может 

быть определен как разность между предотвращенными убытками при тушении 

i-го пожара с помощью АСОУ ПСФ Вic (за счет более правильного управленче-

ского решения и сокращения времени начала тушения) и убытками при туше-

нии i-го пожара без АСОУ ПСФ Вiб: 

Bi0= Вic - Вiб.  

Реальная АСОУ ПСФ не обладает идеальной оперативной надежностью, 

поэтому: 

В = Вид Ра Рд, 

где Вид – идеальная надежность АСОУ ПСФ;  Ра – аппаратурная надежность 

АСОУ ПСФ; Рд – надежность диспетчера как составного звена АСОУ ПСФ. 

Надежность диспетчера состоит из независимых между собой вероятно-

сти безошибочного выполнения своих действий Рбош и вероятности своевремен-

ного выполнения поставленных перед ним задач Рсв: 

Рд = Рбош  Рсв. 

Следовательно, 
k

а бош св
i 1

.ic iбВ В В Р Р Р  

Обобщенные затраты складываются из затрат на приобретение (Сп), уста-

новку (Су)  и эксплуатацию (Сэ) АСОУ ПСФ: 

С = Сп + Су + Сэ. 

Величина Сэ – случайная, зависящая от показателей надежности АСОУ 

ПСФ, как правило изменяющихся во времени. С увеличением срока эксплуата-

ции системы Сэ возрастает за счет затрат на устранение отказов: 

Сэ = С0 + С1 n, 

где С0 – затраты на эксплуатацию, не зависящие от показателей надежности;  

С1 - стоимость устранения одного отказа; n - количество отказов за рассчитыва-

емый период.  

С учетом вышеприведенных условий получаем: 
k

а бош св
i 1

п у 0

ic iб
.

В В Р Р Р
А

nС С С
 

Оценку эффективности следует осуществлять за период функционирова-

ния в течение года. При этом, чем выше коэффициент эффективности, тем 

меньше срок окупаемости введенной АСОУ ПСФ. 

В заключение следует отметить, что автоматизация решения задач по-

жарной безопасности должна являться одним из аспектов реализации концеп-

ции безопасности жизнедеятельности человека в городах и населенных пунк-

тах. В связи с этим эффективность построения и использования автоматизиро-

ванной системы безопасности в конкретном городе будет выше при интеграции 

ресурсов (прежде всего информационных) различных ведомств и организаций в 

единое информационно-вычислительное пространство.   
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Контрольные вопросы 
 
1. Что такое электромагнитные волны? В чем особенности распространения 

радиоволн? Дайте оценку дальности радиосвязи. 
2. Каково назначение источников питания? Что такое сетевые источники 

питания, первичные химические источники тока, аккумуляторы? 
3. Расскажите о назначении, составе и функциональных возможностях спе-

циального переговорного устройства СПУ-3А? Как подготовить к работе 
СПУ-3А? 

4. Каково значение связи и АСУ в работе ГПС по ликвидации последствий 
аварий и стихийных бедствий? Дайте краткую историческую справку о 
развитии средств связи и их значении в деятельности пожарной охраны. 

5. Что такое сигналы, сообщения и каналы связи? Перечислите виды управ-
ляющих сигналов. Какие бывают виды модуляции? 

6. Что такое вызывные приборы? Каково назначение и устройство звонка 
переменного тока. Приведите классификацию телефонных аппаратов си-
стемы МБ, ЦБ, ЦБ-АТС. 

7. Каково общее устройство телефонных аппаратов? Каков принцип дей-
ствия микрофона? 

8. Каковы назначение, устройство и принцип действия телефонного капсюля? 
9. Каков принцип действия телеграфной связи? Каковы телеграфные коды?  
10. Расскажите о назначении, составе и общем устройстве пульта оператив-

ной связи малой емкости Набат? 
11. Расскажите о назначении, составе и функциональных возможностях 

пульта оперативной связи КОДС-432? 
12. Расскажите о назначении и функциональных возможностях цифровой 

станции оперативной связи ЦСОС-2000? 
13. Каковы назначение, типы и общее устройство станций и пультов опера-

тивной связи? Расскажите про коммутаторы административной связи. 
14. Каковы технические характеристики и функциональные возможности 

станции СОС-30М? 
15. Расскажите о назначении и общем устройстве радиостанций. Каковы техни-

ческие характеристики и правила размещения стационарных радиостанций? 
16. Каковы технические характеристики и правила размещения мобильных 

радиостанций? 
17. Расскажите о полупроводниковых приборах Каковы радиоэлементы: по-

лупроводниковые диоды и стабилитроны? 
18. Расскажите о назначении, устройстве и принципе действия управляемых 

диодов-тиристоров. Какие бывают интегральные микросхемы? Какова 
технология изготовления и их маркировка? 

19. Расскажите о назначении, устройстве и принципе действия транзисторов. 
Перечислите схемы включения транзисторов. 

20. Расскажите про системы передачи данных. Перечислите основные топо-
логии построения локальных сетей. 
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21. Что такое документальная связь, системы громкоговорящей связи, систе-
ма телевизионной связи? 

22. Расскажите о технологиях оптической связи. Что такое полевые средства 
телефонной связи? 

23. Что такое средства регистрации информации и средства отображения ин-
формации? 

24. Каковы системы оповещения и управления эвакуацией? 
25. Расскажите о принципах работы приемопередатчика радиостанции. Како-

во применение радиостанций? 
26. Как оценить дальность и качество радиосвязи? 
27. Что такое электромагнитная совместимость радиоэлектронных средств?  
28. Какие бывают современные системы подвижной связи общего пользования? 
29. Что такое профессиональные системы подвижной связи? 
30. Как можно автоматизировать управленческую деятельность? 
31. Что такое информационные системы и их технологии? 
32. Каковы основы построения автоматизированных систем управления? 
33. Какова роль информатизации и автоматизации при решении задач по-

жарной безопасности? 
34. Как организовать связь при обеспечении пожарной безопасности городов 

и населенных пунктов? Что такое функциональные виды связи? Как вы-
полняется организация пунктов связи? 

35. Перечислите общие вопросы организации связи в городах РФ. Расскажи-
те про единые дежурно-диспетчерские службы городов. Как организова-
ны системы связи городов РФ? 

36. Расскажите про автоматизированные системы оперативного управления 
пожарно-спасательными формированиями. 

37. Каковы критерии качества организации и обеспечения связи? Что такое 
эргономические аспекты организации связи? 

38. Расскажите о эксплуатации технических средств связи, управления, опо-
вещения, автоматизации и информатизации. 

39. Классифицируйте сигналы. Какие виды сигналов используются в элек-
трической связи? Приведите примеры. 

40. Приведите примеры использования симплексной и дуплексной связи в 
подразделениях пожарной охраны. 

41. Назовите вторичные устройства питания. Укажите их назначение. 
42. Укажите различия в понятиях фиксированной и проводной связи. 
43. Что называется звуком? Назовите основные характеристики звука. 
44. Какие операции реализуются микрофоном при передаче информации? 
45. Перечислите элементы телефонной сети связи. 
46. Какими способами можно решить задачу увеличения пропускной способ-

ности телефонных сетей связи? 
47. Каковы особенности современных технологий передачи речи? 
48. Приведите примеры документирования принимаемых сообщений. 
49. В чем отличие и что общего в организации телеграфной и факсимильной 

связи? 
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50. Какой способ преобразования сообщения в электрический сигнал исполь-
зуется в телеграфной связи? факсимильной связи? телефонной связи? 

51. Каковы возможности использования телевидения при обеспечении по-
жарной безопасности объектов и населенных пунктов? 

52. Назовите основные технические параметры систем диспетчерской про-
водной связи, определяющие ее применение на пункте связи. 

53. Назовите основные отличия современных систем проводной диспетчер-
ской связи от аналогичных систем предыдущего поколения. 

54. Назовите конструктивные и функциональные отличия ТА-57 от абонент-
ских телефонных аппаратов. 

55. Каковы условия эффективного применения СПУ-3А? 
56. Укажите область применения средств регистрации и отображения ин-

формации в деятельности подразделений пожарной охраны. 
57. Назовите функциональные элементы (возможности) СОУЭ. 
58. Каковы основные причины быстрого развития систем волоконно-

оптической связи? 
59. Назовите элементы сетей передачи данных. 
60. Приведите сравнительную оценочную характеристику сетей передачи 

данных различных топологий. 
61. На основе чего разрабатываются новые системы передачи данных? 
62. В чем отличие прямого канала сети передачи данных от прямой телефон-

ного канала? 
63. В чем отличие способов передачи информации в сетях передачи данных 

от классических способов передачи информации с точки зрения соедине-
ния абонентов? 

64. Каковы тенденции развития проводных сетей связи? 
65. Укажите различия в трактовке словосочетаний: мобильная связь и радио-

связь. 
66. Каково основное достоинство радиосвязи, определяющее ее применение? 
67. Что является средой распространения сигнала в радиосвязи? 
68. Укажите процесс, определяющий существо радиосвязи? 
69. Как осуществляется разделение передачи и приема в симплексных и дуп-

лексных радиостанциях? 
70. В каких случаях схему сети радиосвязи организуют с помощью ретранс-

ляторов? 
71. Что собой представляет антенна? 
72. Что общего во влиянии различных сред на распространение радиоволн? 
73. Какие свойства радиоволн существенно зависят от диапазона? 
74. Почему для служебного диапазона радиосвязи выбран диапазон УКВ? 
75. Какое явление (свойство радиоволн) обеспечивает радиосвязь на УКВ и 

ДМВ в городских условиях? 
76. Перечислите типы радиостанций по месту применения и укажите призна-

ки их внешнего различия. 
77. Укажите элементы сходства радиостанций с телефонными аппаратами. 
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78. Приведите тактический параметр радиостанции. От каких технических 
параметров он зависит? 

79. Почему в пожарной охране в основном применяются штыревые антенны? 
80. В чем эффективность применения антенн направленного действия? 
81. Вследствие каких факторов теряется энергия радиосигнала при передаче 

информации? 
82. Приведите классификацию помех. 
83. Укажите технические и организационные меры противодействия элек-

тромагнитным помехам. 
84. В чем заключается сотовый принцип организации радиосвязи? 
85. Какие системы подвижной связи используют сотовую структуру постро-

ения сетей? 
86. Каковы возможности и перспективы использования современных систем 

подвижной связи при обеспечении пожарной безопасности объектов и 
населенных пунктов? 

87. Что понимается под АСУ? 
88. Что общего между АРМ и АСУ? Чем АРМ отличается от АСУ? 
89. Что понимается под системой связи гарнизона пожарной охраны? 
90. Назовите основные структурные образования, входящие в системы связи 

гарнизонов? 
91. Что является технической базой при организации связи при решении за-

дач пожарной безопасности? 
92. Каковы основные задачи службы связи в гарнизонах? 
93. Укажите различия в организации центрального пункта связи и пункта 

связи подразделения в городах. 
 

Заключение 
 
Промышленное развитие и социальное обустройство неизбежно способ-

ствуют росту пожарной опасности в большинстве сфер хозяйственной деятель-

ности. Анализ отечественного и зарубежного опыта работы подразделений по-

жарной охраны в сложной оперативной обстановке (здания повышенной этаж-

ности, подземные сооружения, пожары на большой площади с элементом сей-

смического, химического и радиационного воздействия, лесные пожары и т.д.) 

показывает, что успех и эффективность выполнения боевых задач во многом 

определяются полнотой и достоверностью используемой при тушении пожаров 

информации, что, в свою очередь, обеспечивается надежностью организуемых 

каналов оперативной связи. Своевременное получение достоверной и полной 

информации позволяет эффективно обеспечивать предупреждение пожаров, 

минимизировать моральный и материальный ущерб, наносимый чрезвычайны-

ми ситуациями. 

Эффективность деятельности пожарно-спасательных подразделений, 

обеспечивающих тушение пожаров, можно оценить по ресурсосберегающим 

факторам: чем быстрее подразделения прибудут к месту пожара, тем больше 

материальных ценностей можно уберечь от огня; чем  больше сведений о горя-
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щем объекте будет знать руководитель тушения пожара, тем меньше сил и 

средств может быть затрачено на ликвидацию пожара или последствий чрезвы-

чайных ситуаций. Владение точной информацией снижает количество ошибок 

в действиях должностных лиц при пожарах или других чрезвычайных ситуаци-

ях, уменьшает риск гибели и травматизма людей, что достигается благодаря 

использованию различных систем связи, информатизации и автоматизации. По-

этому эффективность борьбы с пожарами во многом зависит от точности и от 

оперативности передачи сообщений и принятия решений. 

Общеизвестно, что важным моментом в работе пожарных является со-

кращение времени прибытия пожарных к месту вызова. Оно складывается из 

времени сообщения о пожаре и времени прибытия первого подразделения к ме-

сту вызова. Гибель людей составляет 8 человек на каждые 100 пожаров. Сред-

нее время сообщения о пожаре по стране составляет 9 минут. Можно предпо-

ложить, что в нашей стране такая статистика обусловлена рядом причин, среди 

которых немаловажную роль играют следующие: отсутствие под рукой заяви-

теля средств связи (прежде всего телефонной), недостаточно надежная работа 

систем телефонной связи (старое оборудование), отсутствие или ненадежная 

(неэффективная) работа систем пожарной сигнализации, отсутствие в большин-

стве случаев систем оповещения, необходимость обработки диспетчером по-

жарной охраны информации, поступающей от заявителя. Время следования 

подразделений к месту пожара во многом (особенно в крупных городах) зави-

сит от владения диспетчерами и водителями транспортных средств пожарной 

охраны своевременной, полной и точной информацией о маршруте следования 

к месту пожара (подъездные пути, интенсивность движения, ремонт дорог и 

т.д.). Большинство проблем при этом обусловлены социально-экономическими 

факторами, разбираться с которыми предстоит комплексно, с участием многих 

ведомств и организаций. 

Современные телекоммуникационные и информационные технологии 

позволяют не только обеспечивать бесперебойную связь за счет автоматизации 

управления системами связи, но и своевременно предотвращать отказы обору-

дования, осуществлять автоматическое резервирование каналов связи. При 

этом принципы структурной организации сетей оперативной связи и оператив-

но-технические показатели применяемых средств связи большинства гарнизо-

нов пожарной охраны, на базе которых создается и уже функционирует ЕДДС, 

не удовлетворяют возросших к ним требований в части надежности связи, про-

пускной способности сетей обеспечения доступности каналов связи для або-

нентов и особенно полноты, достоверности и своевременности информацион-

ного обеспечения городских служб.  

В связи с этим оснащение современными и надёжными средствами связи и 

автоматизированной обработки информации подразделений экстренного реаги-

рования и построение системы связи в городах, отвечающей всем современным 

требованиям в рамках создания единой службы спасения, является одной из ос-

новных задач в концепции развития связи и информатизации в МЧС России.   
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