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Радио — нечто гораздо большее, чем телевидение без видения. Непонятно, но факт.

(«Пшекруй»)
Кто "изобрел" радио?

Л. H. Никольский

Вот уже более века то затихают, то разгораются с новой силой споры о национальном и персональном приоритете изобретения радио.

Это и понятно, поскольку всякий раз спорящие стороны декларируют благородное намерение докопаться до истины, но разговаривают на разных языках и в патриотическом (а часто лжепатриотическом) порыве неизменно скатываются к своим прежним предвзятостям и, забыв об истине, или просто откинув ее, пытаются уже всеми правдами и неправдами утвердить свое мнение, ибо, как известно, только оно и является "единственно правильным". При этом российская сторона ссылается на "научный приоритет" или "историческую правду", определяемые датой демонстрации А. С. Поповым своего радиоприемника, а итальянская - на официальный документ: английский патент № 12039, полученный Маркони на такой же приемник 2 июля 1897 г.

Впрочем, в то время не было еще и такого термина "радиоприемник" (хотя в 1890 г. Э. Бранли уже назвал свою трубку с металлическими опилками "радиокондуктором" (радио-управляемым проводником) [2, c. 8]), да и термин "радио" постепенно утвердился в науке, технике и в быту лишь в 1903 г., после Международной конференции по беспроволочному телеграфированию, которая рекомендовала термин "радиотелеграфия" взамен бытовавших тогда терминов "беспроводная связь" и "сигнализация без проводов", хотя такая замена не эквивалентна и внесла свою долю неразберихи и в без того запутанный вопрос.

Действительно, если мы говорим, что некто изобрел радио, то применительно к 1903 г. этот некто изобрел только радиотелеграфию, применительно же к 7 мая 1895 г. - радиосигнализацию, а применительно к нашему времени этот некто изобрел еще и радиотелефонию, и радиовещание, и радиоразведку, и радиопротиводействие, и радионавигацию, и радиоастрономию. Потому употребление термина "радио", например, к 1895 г. без оговорок, ограничений и уточнений в лучшем случае - некорректно, а попросту говоря - безграмотно. Потому прежде всего и постараемся уточнить, что такое "радио" в научном или профессиональном (не бытовом) смысле.

Священник-изобретатель

Георгий Члиянц

Имя Йозефа Мургаша редко встречается в специальной литературе, хотя его заслуги перед радиосвязью неоспоримы.

Первое техническое испытание передачи по способу Мургаша проводилось в сентябре 1905 г. между Уилкс-Барре и соседним городом Скрантоном на расстоянии 32 км. Передающая и принимающая антенны, изготовленные в виде Н-образных деревянных мачт высотой 60 м, были выше построенных до этого в США антенных конструкций. Испытания прошли успешно, и в том же году Мургашу удалось применить свою систему уже на расстоянии 200 км между Уилкс-Барре и Бруклинской военно-морской верфью в Нью-Йорке. Для тех лет это была самая протяженная радиосвязь в США.

До 1911 г. им было получено еще 10 патентов на ряд усовершенствований в области радиотехники, в том числе на волномер, магнитный детектор, осциллятор.

Йозеф Мургаш скончался в Уилкс-Барре 11 мая 1929 г.

Адольф Слаби - немецкий пионер радиосвязи

О. Блумтритт (ФРГ), Л. Н. Крыжановский (Россия)

Беспроволочная телеграфия не обязана Адольфу Слаби (1849-1913) никакими крупными открытиями или изобретениями, но благодаря ему Германия примкнула к странам, где в конце XIX века стал зарождаться этот вид связи. Активная творческая деятельность Слаби в области "искровой телеграфии" - Слаби отдавал предпочтение этому термину перед термином "беспроволочная телеграфия" - продолжалась лишь с 1897 г. (в то время ему было уже 48 лет) по 1903 г., когда при его участии была создана монополистическая фирма "Телефункен" - достойный конкурент фирмы Маркони. В данной статье мы обратим внимание читателей, в частности, на контакты Слаби и фирмы "Телефункен" с Россией.

Адольф Карл Генрих Слаби родился 6 мая 1849 г. в Берлине в протестантской семье. Его отец был переплетчиком, а дед - портным. По окончании реального училища А. Слаби с 1869 по 1872 гг. занимался в Академии ремесел (Gewer beakademie) в Берлине. В 1873 г. он получил ученую степень доктора наук по механике в Йенском университете и поступил на преподавательскую работу в училище ремесел (Gewerbeschule) в Потсдаме. С 1876 г. Слаби стал дополнительно читать лекции по механике в Академии ремесел, вышел на общественно-политическую арену с полемическими выступлениями на тему реорганизации училищ ремесел.

Склонный к практическому, инженерному делу, Слаби занимался двигателями и машинами разного рода, затем заинтересовался электротехникой и стал добиваться дружеских отношений с видным промышленником и изобретателем в области электротехники Вернером Си-менсом (1816-1892). Слаби был одним из основателей Немецкого электротехнического общества, главную роль в котором играл В. Сименс.

Рассматривая достижения Слаби в области беспроволочной телеграфии, не следует забывать о его деятельности в качестве профессора Высшей технической школы в Шарлоттенбурге. Слаби способствовал созданию в этом учебном заведении электротехнической лаборатории. В 1894-1895 гг. он был президентом Высшей технической школы. Благодаря, в частности, его усилиям учебные заведения этого типа добились большей автономии, и в 1899 г. им было разрешено присуждать степень доктора технических наук (Doktor-Ingenieur). Слаби получил титул тайного правительственного советника и место в верхней палате прусского парламента, став в нем пожизненным представителем своей Высшей технической школы.

Однако Слаби не добился желаемого признания в ученом мире. Несмотря на поддержку Вильгельма II, он не смог стать членом Академии наук. Ему было также отказано в Нобелевской премии (в 1909 г. Нобелевская премия по физике была присуждена Маркони и Брауну за их заслуги в области беспроволочной телеграфии). Теоретические работы Слаби по беспроволочной телеграфии встретили резкую критику Брауна и Макса Вина.

В 1898 г. он подробно ознакомился с работами русского пионера радиосвязи Александра Степановича Попова (1859-1906) благодаря своему практиканту из России Б.И. Угримову [4]. В 1899 г. Попов ездил во Францию и Германию для изучения состояния дел в области беспроволочной телеграфии. Во время этой поездки Попов посетил Слаби и ознакомился с его радиоаппаратурой. В 1904 г. Попов был командирован на фирму "Телефункен". По его рекомендации с 1904 г. Российское морское ведомство стало закупать радиоаппаратуру "Телефункен" для флота в связи с назревавшей русско-японской войной.

Немецкая радиоаппаратура начала XX века хорошо представлена в Центральном музее связи им. А.С. Попова в Санкт-Петербурге.
Из истории первых радиосвязей с Антарктидой

Георгий Члиянц

Первая радиосвязь между Антарктидой и Австралией состоялась в 1913 г., во время второй зимовки экспедиции австралийца доктора Д. Моусона (D. Mawson) на Земле Адели, мыс Денисон. Радист экспедиции передал радиограмму в Австралию через самую южную в мире на тот момент станцию беспроволочного телеграфа, искровой передатчик которой также принадлежал Антарктической экспедиции Моусона и базировался на острове Макуори.

Земля Адели была открыта в 1840 г. французской экспедицией Дюмон-Дюрвиля и названа именем его супруги. С 1956 г. c Земли Адели (о. Петрел) работает французская антарктическая станция его имени – "TAAF DUMONT D'URVILLE".

Рекорд дальности связи был установлен 12 января 1930 г. Эрнст Кренкель[1], работая c полярной станции (ПСТ) "Бухта Тихая" на остров Гукера (Земля Франца-Иосифа), установил рекордную по дальности радиосвязь на КВ со своим "антиподом" – базовой радиостанцией американской экспедиции Ричарда Бэрда[2] в Антарктиде (расстояние – примерно 20 тыс. км). Передатчик Кренкеля мощностью 250 Вт (длина волны 43 м) был доставлен им на остров и установлен 1 августа 1929 г. Мощность базового передатчика экспедиции Бэрда составляла 800 Вт, он находился на материковой антарктической базе "Little America". Устойчивая радиосвязь продолжалось свыше полутора часов. Позывной Кренкеля был "RPX", а Говарда Мэсона (радист экспедиции Бэрда) – "WFA". Экспедиция на остров Гукера была доставлена из Архангельска ледоколом "Георгий Седов" (его радистом был Евгений Hиколаевич Гиршевич).
Производство радиостанций и грозоотметчика системы А. С. Попова

Л. И. Золотинкина, В. А. Урвалов

Как известно, А. С. Попов весной 1895 г. изобрел два прибора: приемник, пригодный для двусторонней радиосвязи, и грозоотметчик для автоматической записи на бумажную ленту электромагнитных сигналов атмосферного происхождения. 

В статье африканский ученый повествует о своей находке – грозоотметчике, обнаруженном среди устаревшей аппаратуры Иоганнесбургской обсерватории. По внешнему виду изделия и помещенной на ней табличке следует, что это прибор серийного заводского производства, изготовленный в Будапеште в 1904 г. фирмой "Hoser Victor". Исследователь указывает на некоторые подробности конструкции, сравнивает ее с описанием грозоотметчика А. С. Попова и находит между ними большое сходство. Так, когерер "африканского" грозоотметчика имеет дисковые контакты с металлическим порошком по типу когерера Бранли, однако между дисками и стеклянной трубкой сделан достаточный просвет для наполнения трубки металлическими опилками, чем реализуется идея Попова. Записывающий барабан вращается от часового пружинного механизма. Размерами и конструкцией он напоминает барабан братьев Ришар с недельным оборотом, использованный в первом варианте грозоотметчика А. С. Попова (в последующих моделях Александр Степанович перешел к записи атмосферных пертурбаций на телеграфную ленту). Один оборот барабан африканского грозоотметчика делает за час, после чего вместе с закрепленной на нем бумагой сдвигается на 2 мм по оси, при этом пишущее перо оставляет спиральный след. В заключение Вермулен отмечает: "Даже через девять лет после первого изготовления прибора Поповым, несмотря ни на какие изменения при производстве..., видно, что данный аппарат основан на оригинальной работе Попова".

Следуя традиции ученых-физиков всего мира, А. С. Попов не патентовал свой первый радиоприемник и свой грозоотметчик, как не брали патентов Г. Герц на знаменитый вибратор, В. Рентген на просвечивающий аппарат, Ф. Браун на электронный осциллограф и т. д., создавая тем самым возможность их беспошлинного производства во всех странах. Раньше мы относили благородный шаг Попова только к его приемнику, не зная о серийном производстве грозоотметчика венгерской фирмой. Теперь, после находки в Южной Африке, это можно говорить и применительно ко второму прибору А. С. Попова – его грозоотметчику.

Роль радио в создании современной информационной инфраструктуры

Н. А. Кузнецов, В. И. Нейман

В отличие от большинства событий, которым посвящаются юбилейные мероприятия, радио – подлинно международное научно-техническое достижение, которое несправедливо было бы привязывать к какой-либо одной конкретной исторической дате или отдельной личности. Влияние этого события на нашу цивилизацию оказалось грандиозным. И нельзя не выделить некоторые исторические рубежи и не отметить вклад многих поколений ученых и инженеров, профессионалов и любителей, работников культуры, которые посвятили себя служению на этом увлекательном и очень важном поприще. Усилиями огромной армии тружеников была сформирована так называемая информационная инфраструктура, которую в последние годы ставят по важности в один ряд с промышленностью и сельским хозяйством и которая сделала наш труд во сто крат более продуктивным, а нашу жизнь – несравненно более комфортной. Именно радио явилось одной из решающих вех в становлении этой инфраструктуры и современном научно-техническом прогрессе.

Авторы статьи – академик РАН, лауреат Государственной премии, директор Института проблем передачи информации РАН Н. А. Кузнецов и доктор технических, наук профессор, главный научный сотрудник ИППИ В. И. Нейман рассматривают роль радио в совершенствовании средств связи и информатизации, прослеживая их развитие от регистрации колебаний эфира до виртуальной реальности.

Некоторые применения радио в современных сетях связи

Успехи микроэлектроники и создание новой элементной базы коренным образом изменили аппаратуру связи. Микроэлектроника вместе с цифровой техникой позволили воплотить в жизнь те идеи, развитию которых положили начало работы В. А. Котельникова и К. Шеннона. Практические задачи использования нового оборудования и устройств связи возникают лишь после того, как на них появляется этикетка с указанием цены. И именно микроэлектроника позволила Создать удовлетворяющую современным требованиям технику, обеспечивающую предоставление разнообразных услуг связи при приемлемой стоимости.

После изобретения телефона историю развития услуг связи на основе телефонных сетей можно условно разбить на три периода: 1) период создания средств коммутации; 2) период развития сетей и 3) период решения задач доступа к сетям и услугам [9]. Для каждого из них характерна своя главная задача, решение которой логически ведет к следующему этапу. За разработкой автоматических телефонных станций последовали расширение и совершенствование сетей, а после создания всемирной телефонной сети начали решаться задачи доступа абонентов к сетям и услугам.

Проблема доступа, в свете сооружения цифровых сетей с интеграцией служб, имеет очень много аспектов – от стандартизации интерфейсов до применения сетевого искусственного интеллекта. Однако едва ли не главной проблемой последнего десятилетия века стала проблема беспроводного доступа к сетям связи. Здесь-то и потребовались результаты фундаментальных исследований, в том числе выполненных в ИППИ, и весь мировой опыт создания систем радиосвязи. Речь идет о доступе к услугам не только телефонной связи, но и факсимильной связи, передачи данных, электронной почты.

На рис. 1 показаны важнейшие применения беспроводного доступа на сетях связи США, причем названия услуг приводятся в виде перевода терминов, принятых Федеральной комиссией по связи США. Особенно широкое распространение получают подвижные системы сотовой связи. Количество подвижных телефонов в мире к 2000 г. будет исчисляться многими десятками миллионов. А значит, в течение текущего десятилетия предполагается ввести такое их количество, какое на стационарных сетях было введено почти за столетие. Это можно сделать только на основе цифровой техники, и созданные для этой цели системы связи могут послужить наглядным примером практического использования результатов фундаментальной науки.

На рис. 2 приводится график фактического развития подвижной связи в Западной Европе с оценкой перспективы [10], который наглядно показывает тенденцию перехода на цифровые системы. Рис. 3 иллюстрирует распределение частот, используемых для различных систем беспроводного доступа в США, Западной Европе и Японии (по данным компании AT&T, США). Чтобы представить уровень современного развития систем радиосвязи, оперируя конкретными цифрами и фактами, сошлемся в качестве примера на сотовую систему цифровой подвижной связи GSM [10]. Как видно из рис. 3, система работает в диапазоне около 900 МГц, а две полосы показывают разнесение частот передачи подвижного аппарата (левая полоса) и приема (правая полоса) на 45 МГц для исключения переходных помех.

Работа передатчика ведется на заданной частоте в одном из восьми фиксированных канальных интервалов путем кратковременных вспышек продолжительностью около 600 мкс. Из них по 28 мкс в начале и в конце вспышки отводятся на устанавливающиеся процессы, в ходе которых мощность излучения изменяется на 70 дБ в ту и другую стороны. Полезное время вспышки продолжительностью 546, 12 мкс служит для передачи 148 двоичных разрядов. После вспышки в течение семи канальных интервалов передатчик "молчит", и за это время в одном из канальных интервалов на ту же антенну может быть принят входящий сигнал (в цифровых линиях проводной связи подобный метод передачи получил название "пинг-понг").

Если вспомнить, что за 1 мкс радиоволны проходят всего 300 м, а расстояние от подвижного аппарата до базовой станции может достигать 30 км, задержка распространения вспышки может достигать 100 мкс. Такая задержка серьезно влияет на работу базовой станции, поскольку переданная вспышка частично попадает в соседний канальный интервал. Поэтому базовая станция может посылать команды подвижному аппарату на опережение передачи вспышки, чтобы сигнал поступал в своем канальном интервале.

Другая регулировка со стороны базовой станции относится к излучаемой мощности подвижного передатчика. В результате измерения уровня принимаемого сигнала на базовой станции формируется решение и передается команда на регулировку мощности, что важно для уменьшения расхода батарейки. Из изложенного ясно, что в физическом канале, образуемом регулярной последовательностью вспышек, организуется целая группа логических (виртуальных) каналов, специализированных для передачи информации абонента (речь или данные), а также для сигнализации и для управления.

В системе подвижной радиосвязи используются новейшие достижения теории кодирования, модуляции и фильтрации сигналов с учетом специфических особенностей системы, прежде всего, – отражения волн и, как следствие, многопутевого их распространения. С одной стороны, это явление полезно, так как позволяет радиоволнам огибать препятствия и распространяться за зданиями, в гаражах и тоннелях. С другой же стороны, многопутевое распространение является причиной таких неприятных для радиосвязи явлений, как растянутая задержка сигнала, релеевские замирания (паразитная амплитудная модуляция сигнала) и эффект Допплера (паразитная частотная модуляция сигнала).

Не вдаваясь в подробности техники выравнивания сигналов, отметим лишь принцип ее реализации. Он состоит в делении информационного кадра, передаваемого во время вспышки, на три части, разделенные "флагами". В середине кадра располагается специальная легко распознаваемая последовательность 26 разрядов, по которой производится выравнивание принятого кадра, а до и после этой последовательности располагаются по 57 информационных разрядов.

Серьезное достижение создателей системы GSM – речевой кодек, принятый в результате международного конкурса. Известно, что стандартный аналого-цифровой интерфейс речевого сигнала с частотой дискретизации 8 кГц квантует каждый отсчет по 8192 уровням и кодирует его 13-разрядным двоичным числом. В результате исходный цифровой поток, передающий речевой сигнал, имеет скорость 104 кбит/с. В широко применяемой аппаратуре цифровой передачи ИКМ для проводных линий связи используется цифровое компандирование с преобразованием 13-разрядного отсчета в 8-разрядный, с соответствующим понижением скорости передачи до 64 кбит/с. В описываемой системе первичная скорость понижается в 8 раз и достигает 13 кбит/с. Кроме того, аппаратура предусматривает возможность удвоения числа каналов путем дальнейшего снижения скорости передачи речи до 6,5 кбит/с после создания еще более эффективного кодека.

В существующем кодеке применяется кодирование с линейным предсказанием и регулярным импульсным возбуждением, при котором производятся анализ и обработка каждого блока по 160 отсчетов (2080 разрядов), соответствующего отрезку речи продолжительностью 20 мс. В результате анализа находятся восемь коэффициентов фильтрации и возбуждающий сигнал для цифрового фильтра. Такой фильтр напоминает цифровую копию органов речи человека, которые настраиваются с помощью восьми параметров и после возбуждения дают звук.

В дополнение к указанному анализу применяется долгосрочный анализ, который позволяет охватить долгие гласные. Сущность его состоит в запоминании в передатчике последовательностей по 15 мс, с которыми сравнивается текущая последовательность. По каналу передаются только разность между текущей и наиболее близкой к ней, ранее переданной последовательностью и ее указатель.

Наконец, речевой кодек содержит обнаружитель речи, который прерывает передачу в периоды молчания. Информация о паузах передается специальными кадрами, которые вызывают подачу говорящему абоненту "комфортного" шума, создающего иллюзию наличия канала.

Получающиеся в результате кодирования источника 260 разрядов (из 2080 разрядов после 8-кратного сжатия) поступают затем для кодирования канала. По важности эти 260 разрядов делятся на три категории. Наиболее важные 50 разрядов несут информацию о параметрах фильтрации, амплитуде блока и параметрах долгосрочного предсказания. Следующая категория, содержащая 132 разряда, несет информацию об указателе и импульсе регулярного возбуждения. Остальные 78 разрядов относятся к третьей категории.

Для кодирования канала применяется блоковый циклический код, обнаруживающий ошибки, и сверточный код, исправляющий ошибки. Блоковый код добавляет к 50 разрядам высшей категории три проверочных разряда, и при обнаружении ошибки все 260 разрядов сбрасываются, а потерянная информация заменяется экстраполированной по предыдущему кадру. Сверточный код (r=0,5 и К=5) охватывает первую категорию, включая три добавочных разряда, а также вторую категорию, добавляя к ним еще четыре разряда. На выходе кодера получаются 189x2 = 378 разрядов, к которым добавляются незащищенные 78 разрядов третьей категории. Полученные 456 разрядов составляют ровно 8 подблоков по 57 разрядов, размещаемые в четырех вспышках.

Изложенного достаточно для получения представления об уровне современной техники цифровой обработки сигналов, хотя можно было бы еще остановиться на применяемых в этой же системе методах кодирования канала при передаче данных. Для удобства передачи полученная последовательность нулей и единиц путем дифференциального кодирования преобразуется в биполярную последовательность, которая и управляет модулируемым параметром (в данном случае фазой) высокочастотных колебаний, изменяя его в ту и другую стороны. В целях минимального использования ширины полосы фазовая манипуляция осуществляется не резкими скачками фазы, а плавным ее изменением путем раскачивания частоты в пределах 67,7 кГц (гауссова манипуляция с непрерывной фазой).

Для быстрейшего получения сигнала ответа станции при включении подвижного абонента вхождение в связь осуществляется по специальному виртуальному каналу случайного множественного доступа с особым форматом вспышки.

Нетрудно представить, что разработка и изготовление подобных технических средств были бы невозможны без соответствующей измерительной техники, которая создавалась и совершенствовалась в процессе развития радиотехники. Все описанные функции аппаратуры подвижной радиосвязи реализованы микроэлектронными средствами, в том числе высокочастотными микросхемами, в результате чего современный подвижный аппарат удается разместить в корпусе размерами не более 4x6x14 см при весе не более 300 г.

Рассмотренный пример иллюстрирует уровень развития современных систем радиосвязи, но не сферу их распространения. Средства беспроводного доступа обеспечивают дополнительные удобства абоненту лишь в пределах территорий, на которых действуют стационарные сети. Однако за пределами таких территорий находятся не только моря и океаны, но и регионы со слабым развитием наземных сетей. Поэтому важным дополнением наземных сетей являются спутниковые системы связи, которые также предоставляют мобильные услуги и в которых используются аналогичные принципы действия. Особенно важное значение спутниковые системы имеют для развития связи на транспорте. Из таких систем одной из наиболее эффективных является международная система "Инмарсат", которая создавалась как система связи морских судов, но в настоящее время значительно расширила свои функции и предоставляет услуги любым подвижным объектам. Однако это далеко не единственная система. Достаточно отметить, что только подвижной спутниковой связью для воздушного транспорта занимаются пять консорциумов, среди которых Skyphone. Многочисленные компании занимаются подвижной спутниковой связью для грузового автотранспорта.

От вспышки искрового передатчика начала столетия, переносившей с помощью затухающих колебаний один символ азбуки Морзе, мы пришли к вспышке современного радиопередатчика с временным разделением, переносящей в диапазоне дециметровых волн сотню двоичных разрядов в течение долей миллисекунды. Воистину человечество не зря прожило столетие. Радио прочно вошло в наш быт и в наше сознание, объединив человечество прочными узами средств передачи информации.

Образования Вейделевского РУС.
Когда образовалась Белгородская область, в Вейделевке, как и во многих других райцентрах, средств связи было не много: коммутатор местной батареи (МБ) на 100 номеров, использованная ёмкость которого составляла 70 номеров, из них 6 номеров принадлежали абонентам квартирного сектора. Радиоузел в селе Викторополь с ТУ-100 ВТ принадлежал совхозу. 

     В 1963 году совхозный радиоузел был передан районному узлу связи. Оборудование заменили на ТУ-600.

      В 1970 году в Вейделевке построили новое здание, в нём разместились почта, радиоузел и АТС типа АТСК 50/200.

      Начиная с 70-х годов, активно строится и реконструируется ВПТС в селах  и колхозах. Большой личный вклад в это строительство внёс А.П.Ялынко, с 1965 года  работавший электромонтёром линейных  сооружений.

      В 1974 году  в Вейделевке вводится в эксплуатацию АТСК 100/2000 на 700 номеров. 
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