


100-е заседание 

омского радиосеминара



ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ РАЗВИТИЯ 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 

В АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ РФ 

Заместитель начальника отдела 20 по научной работе

Зачатейский Дмитрий Евгеньевич



Доклад обобщает результаты цикла исследований 
по рассматриваемому направлению.

Участники работ: 

д.т.н. Хазан В.Л.,

к.ф.-м.н. Кривальцевич С.В., 

к.т.н. Юрьев А.Н.,

к.ф.-м.н. Зачатейский Д.Е.,

к.т.н. Шадрин Б.Г.,

к.т.н. Резин С.А.,

к.т.н. Землянов И.С.,

к.т.н. Анишин М.М., 

Валл А.П.,

Дворянчиков В.А.,

Никулин А.А.,

Резина Я.В. 

Конференция «Связь в высоких широтах», 

Омск, 2014



Актуальность 

решаемых задач



Территория Арктической зоны



Экономика

• Составляющие экономики Севера:

- морские перевозки,

- воздушные перевозки,

- добыча полезных ископаемых,

- вылов морепродуктов, 

- туризм (экотуризм).



Максимов Н.В. // Геополитика и безопасность, №2 (26), 2014 г. 



Северный морской путь

• Севморпуть – это кратчайшая транспортная артерия 
между европейской частью России и Дальним Востоком, 
единая национальная система коммуникаций. Его 
протяженность от Карских Ворот до бухты Провидения 
составляет около 5600 км. Расстояние от Санкт-Петербурга 
до Владивостока порядка 14 тыс. км., через Суэцкий канал 
– свыше 23 тыс. км.)

• При проходе по Северному транспортному коридору 
каждое судно экономит 500 тыс. евро и до 15 дней в пути. 
Через Суэцкий канал в год проходит около 18 000 судов.

• По СМП транзитный перевозки осуществляются с 2009 г. 
(разрешены с 1991 г.)



Транспортировка грузов

• Из обобщенных планов российских 
недропользователей следует, что в 
2020 г. в Печерском и Карском морях 
объёмы перевозок нефти и 
сжиженного природного газа (СПГ), 
добываемых на шельфе и 
прилегающей суше, достигнут 50 – 80 
млн. тонн (в 14-22 раза больше всего 
грузопотока по Северному морскому 
пути в 2012 г.)



Нефтегазовая инфраструктура и количество заходов танкеров для перевозки 
нефти и СПГ в 2020 г.



Прогноз потребности в связи



А нужна ли связь россиянам?
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Задачи исследований



Решаемая задача

Обоснование возможности построения 

телекоммуникационной инфраструктуры 

для территорий с малой плотностью 

населения и «специфическими 

особенностями» распространения 

радиоволн.



Известно



Системы КВ радиосвязи



Известно

Коноплева Е.Н. О расчете надежности радиосвязи на коротких волнах.// Электросвязь. –
1967. – № 11. – С. 36–38. 



Системы КВ связи с 

вынесенным ретранслятором

Головин О. В., Простов С. П. Системы и устройства коротковолновой радиосвязи / Под 
ред. профессора О. В. Головина. – М.: Горячая линия-Телеком, 2006. – 598 с.  



Системы КВ связи с вынесенным 

ретранслятором для Арктики



Преимущества

1. Размещение базовых ретрансляторов южнее зоны обслуживания для условий 

полярной ночи повышает вероятность отражения радиоволн в дневные часы от 

освещенных областей ионосферы Земли, что расширяет диапазон прохождения 

радиоволн.

2. Возможность развертывания на базовых ретрансляторах системы контроля 

качества радиоканалов и адаптации радиолиний к изменяющейся ионосферной 

обстановке нивелирует воздействие на радиолинии свойственных 

высокоширотной ионосфере интенсивных ионосферных возмущений.

3.   Мероприятия по повышению энергетики радиолинии (использование 

эффективных направленных антенн, мощных передатчиков, регионально-

разнесенных вокруг базового ретранслятора приемных центров) являются 

эффективными способами повышения помехоустойчивости средств декаметровой

радиосвязи.

4. Смещение диапазона прохождения радиоволн в более высокочастотную часть 

КВ-диапазона расширяет возможность маневра частотами, дает возможность 

использования антенн, имеющих большие значения коэффициента усиления при 

тех же геометрических размерах. 



Преимущества

5. Уменьшение значений дифференциальной задержки между лучами, уменьшение 

среднего значения количества лучей, которыми приходит сигнал, что позволяет 

повышать скорость передачи информации при сохранении качества связи.

6. Использование ретранслятора в качестве центральной программно-управляющей, 

распределительной, регенерационной и контролирующей станции. 

7. Уменьшение мощности абонентских радиостанций, вследствие оптимизации 

условий приема волн ретранслятором.

8. Централизованное распределение частотного резерва и его экономия за счет 

использования одной несущей частоты для связи с различными абонентами зоны.

9. Возможность организации в составе ретранслятора системы прогнозирования 

условий распространения и помеховой обстановки в зоне обслуживания.



Предложено

Проект рекомендован экспертным советом технологической платформы 

«Освоение океана» к использованию в Арктической зоне

Морские информационно-управляющие системы, №3 (6), 2014 г.



Системы СВ радиосвязи



Известно



Известно

Рекомендация ITU-R  P.372 Радиошум. 



Установлено

Рекомендация ITU-R  P.372 Радиошум. 
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Зависимость максимальной дальности связи от частоты

 

 

антенна А3ТБ-20

антенна А3ТБ-10



• Проверить гипотезу о том, что вынос базовой станции системы 

радиосвязи, работающей в СВ диапазоне длин волн позволит 

увеличить зону обслуживания по сравнению с вариантом 

расположения базовой станции на берегу;

• Оценить количественно размеры зоны обслуживания при 

параметрах подстилающей поверхности характерных для 

Арктической зоны.

• Обосновать расположение радиостанций для решения задач 

радиосвязи на Северном морском пути.

• Предложить ТС для решения данных задач. 

Задачи исследования



Схема радиолиний



• Расчеты проводились по методикам, рекомендованным 

ITU-R (Р.368). Для участков с существенно разнородной 

подстилающей поверхностью использовался метод 

Меллингтона;

• В расчетах было принято: 
 Антенны штыревые, высотой 4 м, 10, 20 м 

 мощности передатчика 200 Вт–1 кВт.

• Параметры подстилающей поверхности:
 для морской поверхности - σ = 5 См/м; ε = 70;

 для суши - (σ = 10-2 См/м; ε = 22), (σ = 10-2 См/м; ε = 70) и 

(σ = 3·10-4 См/м; ε = 3)

Методика расчётов



• Для принятых исходных данных получено:

 обеспечиваемая для равных (требуемых для работы) 

отношений сигнал/шум дальность радиосвязи при 

распространении сигнала по морю в 5 – 12 раз превышает 

дальность связи по суше;

 наилучшее прохождение обеспечивается в диапазоне от 2 МГц 

до 6 МГц. На более низких частотах фактором, снижающим 

качество работы радиолинии является низкая эффективность 

рассмотренных антенн. На более высоких частотах потери 

распространения земной волной;

 добавление к «морской радиолинии» береговых участков, 

естественно, снижает эффективность предлагаемого решения, 

но, в целом, положительный эффект сохраняется.     

Результаты расчётов



Инструментарий



Инструментарий



Инструментарий



Важным элементом системы обеспечения безопасности 

мореплавания, является функционирование Глобальной 

морской системы связи при бедствии (ГМССБ), в том 

числе её составной части - международной 

автоматизированной системы оповещения NAVTEX.

Приложения

Приемник «Фрегат» обеспечивает 

прием сигналов системы NAVTEX 

на частотах – 490 кГц, 518 кГц и 

4209,5 кГц.



Модель антенны АЗТБ-20

Передающая антенна АЗТБ-20 представляет собой мачту высотой 20 м  
с емкостной нагрузкой – «зонтиком» диаметром 8 м. 

В основании мачты установлены 20 противовесов по 20 м каждый. 



Кривые распространения земной волны частотой 500 кГц 

(для распространения над морем моря (= 5 См/м, =70) – сплошная линия 

и для распространения над мерзлым грунтом (= 5 См/м, =0,01) – пунктирная линия)

Достаточный уровень 

напряженности поля



Расположение станций Навтекс



Расположение станций Навтекс

Зоны обслуживания базовых станций при 

использовании антенн высотой 20 м



Расположение станций Навтекс

Зоны обслуживания базовых станций при 

использовании антенн высотой 10 м



Конструктивные 

решения



УСКТ – узел связи контейнерного типа



Фрагмент передающего радиоцентра



Модель передающего радиоцентра



Модель передающего радиоцентра



Антенны передающего радиоцентра



Модель приемного радиоцентра



Модель передающего радиоцентра



Антенны приемного радиоцентра



Выводы
• Радиосвязь между узловыми станциями, располагаемыми на Арктических 

территориях, предлагается реализовать через вынесенные в южном 
направлении КВ ретрансляторы.

• Дальность связи вблизи берега может быть многократно увеличена путем 
использования СВ ретранслятора (базовой станции), вынесенного в море.

• Проведенные расчеты показали, что площадь зоны обслуживания базовой 
станции СВ-ПВ диапазона вынесенной в море в ~40 - 70 раз превышает 
зону обслуживания БС, установленной вблизи берега.

• Максимальное расстояние выноса базовой станции в море рекомендуется 
ограничить дальностью в 10 км.

• При использовании антенн, разработанных в АО «ОНИИП», для передачи 
сигналов системы NAVTEX на Северном морском пути необходимо от 6 до 9 
радиостанций.

• Приемный и передающий радиоцентры предлагается реализовать в виде 
УСКТ. 
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