8f284

Вопрос №4. Без открытий каких ученых у нас не было бы сотового телефона?

Ответ: Средства связи всегда играли важную роль в жизни общества. Одними из первых стали применяться сигнальные огни и дымы. Днем на фоне облаков хорошо заметен дым, даже если самого костра не видно, а ночью – пламя, особенно если оно зажжено на возвышенном месте. Сначала таким способом передавали только заранее оговоренные сигналы, скажем «враг приближается». Потом, особым образом располагая несколько дымов или огней, научились посылать целые сообщения.


В Средние века появилась флажная сигнализация, которую использовали, например, во флоте. Форма, цвет и рисунок флажков имели конкретное значение.


В Голландии, где было множество ветряных мельниц, несложные сообщения передавали, останавливая крылья мельниц в определенных положениях. Этот способ получил развитие в оптическом телеграфе. Между городами возводили башни, которые находились друг от друга на расстоянии прямой видимости. На каждой башне имелась пара огромных суставчатых крыльев с семафорами. Телеграфист принимал сообщение и тут же передавал его дальше, передвигая крылья рычагами. Первый оптический телеграф построили в 1794 г. во Франции, между Парижем и Лиллем. Самая длинная линия – 1200 км – действовала в середине XIX в. Между Петербургом и Варшавой. Сигнал по линии проходил из конца в конец за 15 минут.


В конце XX столетия широко распространилась электросвязь – передача информации посредством электрических сигналов или электромагнитных волн. Сигналы идут по каналам связи – проводам (кабелям) либо без проводов.


Все способы электросвязи – телефон, телеграф, телефакс, Интернет, радио и телевидение схожи по структуре. В начале канала стоит устройство, которое преобразует информацию (звук, изображение, текст, команды) в электрические сигналы. Затем эти сигналы переводятся в форму, пригодную для передачи на большие расстояния, усиливаются до нужной мощности и «отправляются» в кабельную сеть или излучаются в пространство.

По дороге сигналы сильно ослабевают, поэтому предусмотрены промежуточные усилители. Их нередко встраивают в кабели (в том числе в волоконно-оптические) и ставят ретрансляторы (от лат. Re – приставка, указывающая на повторное действие, и translator – «переносчик»), передающие сигналы по наземным линиям связи или через спутник.


На другом конце линии сигналы попадают в приёмник с усилителем, далее их переводят в форму, удобную для обработки и хранения, и, наконец, они снова превращаются в изображение, звук, текст, команды.


Возможности и особенности линий связи в значительной степени определяются тем, какие именно сигналы – электрические или электромагнитные – по ним передаются.


Первые телеграфные и телефонные аппараты созданы по одному и тому же принципу. Ключ (в первом случае) или мембрана микрофона (во втором случае) замыкает электрическую цепь, и электромагнит преобразует проходящий по цепи импульс тока (электрический сигнал) в движение пишущего устройства или мембраны телефона. Разница состоит в том, что импульсы, которые использовали на телеграфе, имели частоту, позволявшую передавать только код Морзе (сочетание коротких и длинных сигналов), а при телефонной связи сигналы шли со звуковой частотой. У такого способа передачи информации есть существенные недостатки: с увеличение длины кабеля сигнал быстро затухает, его легко забить помехами или перехватить.


Со временем телеграфную и телефонную связь научились осуществлять с помощью радиоволн – колебаний электромагнитного поля высокой частоты. Важные характеристики радиоволн – частота колебаний и длина волны (последнюю можно определить, разделив скорость распространения радиоволн, равную 300 000 км/с, на частоту). Так называемые длинные ( ДВ, 1-10м) и средние (СВ, 100 – 1000м) волны способны огибать Землю и поэтому могут распространяться на значительные расстояния. Короткие (КВ, 10 -100м) волны, многократно отражаясь от верхних слоев атмосферы и от поверхности нашей планеты, могут «обойти» её вокруг. А вот ультракороткие (УКВ, 1-10м),  дециметровые (10-100см) и сантиметровые (1-10см) волны распространяются фактически по прямой, а значит, в пределах видимости. Для увеличения дальности связи на этих волнах антенны приходится поднимать на большую высоту – чтобы с каждой были видны две соседние. Это дорого и неудобно. Сейчас активно использую спутники связи: установленные на них ретрансляторы обеспечивают надежную связь на всем пространстве Земли.


Чтобы отправить сообщение, радиоволну модулируют полезным сигналом, т.е. сигналом, содержащим передаваемую информацию. Сложнее всего передать речь или музыку. Обычно используют два вида модуляции. При амплитудной модуляции (АМ) на электромагнитную волну накладывают сигнал от микрофона, и амплитуда начинает меняться, повторяя форму звукового колебания, а частота остается неизменной. При частотной модуляции (ЧМ, или FM) звуковой сигнал меняет только частоту радиоволны – она «плавает» в небольших пределах прямо пропорционально уровню полезного сигнала. 
Оба вида модуляции называют аналоговыми ( от греч. «аналогия» - «соответствие», «сходство»): изменение характеристик несущей электромагнитной волны происходит непрерывно, в соответствии с формой звукового сигнала. Работающие таким образом линии связи называются тоже аналоговыми.


 Сначала модуляцию применяли только в радиосвязи и лишь затем в телефонной и телеграфной. Использование несущего сигнала высокой частоты позволяет передавать по одному кабелю десятки и сотни сообщений одновременно, разделяя их в приемном устройстве при помощи электронных фильтров, настроенных на «свои» частоты.


В 40-х гг. XX в. пропускная способность высокочастотных каналов казалась громадной, но в 90-х гг. объем передаваемых сведений увеличился настолько, что аналоговые системы с ним уже не справляются. В связи с этим перешли на принципиально иной способ передачи информации – цифровой. Аналоговый, звуковой, например, сигнал превращает в цифровой система дискретизации (от лат. Diskretus – «прерывистый»): она с определенной частотой замеряет величину сигнала и сравнивает её со стандартным («опорным») значением. Полученные числа переводятся в двоичный код и передаются в виде комбинации импульсов (единиц) и пробелов (нулей). Помимо полезного сигнала в сообщение записывают и служебные данные, например частоту дискретизации. Чем больше эта частота, тем выше качество передачи; одновременно резко возрастает объем информации.


В сотовом телефоне используется сотовая связь. Находясь в дороге, можно позвонить по портативному телефону. У такого телефона есть встроенный радиопередатчик и радиоприемник. Передатчик небольшой мощности посылает вызов на  районное приемное устройство – ячейку, которая передает вызов в телефонную сеть. В свою очередь передатчик ячейки посылает сигналы из сети не встроенный радиоприемник. Все ячейки соединены наподобие пчелиных сот, поэтому такая система называется сотовой связью. 


Сотовый телефон своим происхождением «обязан» ученым, которые занимались вопросами электричества и магнетизма, и не только им. Чтобы телефон был компактным, безопасным и удобным, прямо или косвенно приложили свои знания математики, химики, биологи, экологи, эргонайзеры.


Над модернизацией современной телефонии сегодня работает целый научный коллектив, и выделить в них имя одного достойного человека, сложно, поэтому назовем тех, кто стоял у истоков открытий, положенных в основу создания сотовых телефонов.


Фалес Милетский (около 600г. до н.э.) – благодаря наблюдательности дочки, заметившей налипание шерсти на электронное (янтарное) веретено, открыл электрические явления.


Уильям Гильберт (1544-1603) - открытие земного магнетизма, электриков и неэлектриков (изоляторов).


Бенджамин Франклин (1706-1790) – исследовал природное электричество, грозовые разряды, в 1753 году обнародовал изобретение молниеотвода, дал название электрическим зарядам – «положительный» и «отрицательный», назвал конденсатор конденсатором.


Ш.О.Кулон (1736-1806) – открыл закон взаимодействия точечных зарядов.


А. Вольта (1745-1827) – изобрел в 1799 г. первую батарею из медных и цинковых дисков и пропитанной раствором поваренной соли ткани – источник электрического тока.


Г.С. Ом (1787-1854) – открыл основной закон электричества – закон, связывающий силу тока, напряжение и сопротивление электрической цепи.


А.Ампер (1775-1836) – обнаружил взаимодействие проводников с током друг с другом, разработал способ измерения силы тока в цепи.


Х.Эрстед (1777-1851) – открыл электромагнетизм.


М. Фарадей (1791-1867) – сделал открытие, которое легло в основу работы современных генераторов, устройства для получения электричества.


Д.Максвелл (1831-1877) – создал теорию электромагнитного поля, предсказал существование электромагнитных волн, сформулировал закон электромагнетизма. В 1863 году описал электромагнитные волны на языке математики.


Д.Генри (1797-1878) – усовершенствовал конструкцию электромагнитов.


Н.Тесла (1856-1943) – в 1787 году запантетовал систему генерации и распределения переменного тока.


С.Морзе  – изобрел печатающее устройство для записи сообщений, поступающих по электрическому телеграфу. Придумал азбуку, в которой разные комбинации точек и тире (коротких и длинных электромагнитных импульсов) соответствуют разным буквам и цифрам.


А.Белл (1847-1922) – в 1876 году изобрел телефон.


Г.Герц (1857-1894) – в 1888 году впервые генерирует радиоволны, открыл фотоэффект.

            А.С.Попов (1859-1906) –русский  изобретатель радио.                  


Г. Маркони (1874-1937) – впервые применил радиоволны для передачи сообщений. В 1896 году запантетовал телеграфную систему, в которой сигналы передавались по воздуху радиоволнами – был открыт беспроволочный телеграф.


Р.Фессенден –  в 1906г. выпускает в эфир первую радиопередачу, изумленные телеграфисты вместо привычной азбуки Морзе слышат музыку.


Т.Эдисон – в 1877 году осуществил первую механическую звукозапись.  

            А.Г.Столетов (1839-1896) – изучал фотоэффект и открыл его законы.

             Ф.Рейнитцер – в 1888г. открыл вещества, способные изменять ориентацию молекул под воздействием электрических полей – жидкие кристаллы.

              Дж.Фергюсон – догадался использовать важнейшие свойства жидких кристаллов – изменять цвет под воздействием температуры – для обнаружения не видимых глазом тепловых полей.

              Ж.И.Алферов (1916г.) – изучение свойств и практическое применение полупроводниковых материалов.

               Д.Ринг – в 1947г. предложил сотовый принцип организации сетей подвижной связи.

               С.Лаурен – в 1951г. разработал автоматическую мобильную телефонную систему.

               М.Купер – работы по созданию первых миниатюрных мобильных телефонов и выделению свободных частот для внедрения сотовой связи – 50-70-е годы ХХ века.
ВСЕМИРНАЯ ИСТОРИЯ СОТОВОЙ СВЯЗИ
      
В 1888г. немецкому учёному Генриху Герцу удалось с помощью опытной установки доказать сам факт существования электромагнитных волн и найти возможность их обнаружения. Опираясь на результаты опытов Г. Герца, русский физик А. С. Попов создал устройство для регистрации электрических колебаний – радиоприёмник. В 1897г. Гульельмо Маркони получает патент на устройство, похожее на прибор А.С. Попова. В 1901г. он установил радио на борт парового автомобиля "Торнисрофт", таким образом произведя первую наземную мобильную связь (передающую данные).

      
В начале XX века, на первом этапе развития радиотехники, она начала развиваться как морская подвижная связь. Потребности в средствах наземной подвижной связи для оперативногo управления действиями полиции привели в 1921 г. к созданию в США первой диспетчерской системы телеграфной подвижной связи. Первые радиосистемы вызывали, используя азбуку Морзе, патрульные полицейские автомобили, чтобы те связались с полицейским участоком по проводному телефону (система однонаправленного действия a la пейджинговая связь). 

      
В 1934г. Конгресс Соединенных Штатов создал Федеральную Комиссию Связи (ФКС). Комиссия решала, кто какие должен получать частоты. Это дало приоритет спасательным службам, государственным агентствам, общественным компаниям. Следующими по очереди были компании предоставляющие услуги в сфере такси, транспортировке грузов, аварийных машин и т.п. ФКС не определяла никаких частных или индивидуальных радиотелефонных каналов до окончания Второй Мировой Войны. Это явилось одной из причин задержки развития радиотелефонии, как таковой.

17-го июня 1946г. в Сент Луисе, США, Служба Мобильной Телефонии (МТС) AT&T и Southwestern Bell предоставили первые радиотелефонные услуги частным клиентам. 
      
Радиотелефоны, применявшиеся в этой системе, использовали обычные фиксированные каналы. Если канал связи был занят, то абонент вручную переключался на другой — свободный. Функция автоматического выбора свободного канала появилась позже. 
      
Аппаратура была громоздкой (30-40 кг без источника питания!) и неудобной в использовании. Производители изначально ограничили себя телефонами, предназначенными для монтажа только в автомобилях.

В 1947 г. произошло событие, которое послужило отправной точкой для создания сотовой связи. Д. Рингом , сотрудником Bell Laboratories, во внутреннем меморандуме была выдвинута замечательная идея сотового принципа организации сетей подвижной связи. 
 
1 марта 1948 г. первая полностью автоматическая служба радиотелефонии начала действовать в Ричмонде, (Компания Ричмонда) 
    
  В Европе , в это время лидерами были "Эрикссон" и "Маркони" . С. Лаурен из Администрации Шведской Сети Связи разработал автоматическую мобильную телефонную систему, испытанную в Стокгольме в 1951 г.. В середине 1950-х первые оснащенные телефоном автомобили вышли на дорогу. Прибор состоял из преемника, передатчика и логического устройства, установленных в багажник автомобиля, с номеронабирателем и телефонной трубкой зафиксированными на щитке, висящем над обратной стороне переднего сиденья. Это было похоже на разъезды с полной телефонной станцией в автомобиле. Со всеми функциями обычного телефона, радиотелефон питался от автомобильной батареи. 
      
В 50-е гг. началась постепенная миниатюризация телефонов в машинах, они стали занимать меньше места. Уже в начале 70-х телефоны изрядно “похудели” и весили всего около 12-14кг. При этом питание по-прежнему осуществлялось от бортовой сети автомашины. 

      
Новый этап в развитии сотовой истемы коммуникаций связан с компанией "Моторола" (моторезированный радиоприёмник). B компанию в 1954г. пришел новый инженер, Мартин Купер. В начале 1970-х гг. М. Купер занимал уже пост вице-президента компании "Моtоrоlа". Шли работы по созданию первого миниатюрного мобильного телефона. Параллельно с AT&T, компания пыталась убедить ФКС, что частным компаниям будут необходимы свободные частоты для внедрения сотовой связи. Предложение о выделении частот было встречено скептицизмом. Было принято компромиссное решение - Motorola должна была продемонстрировать возможность создания подобных сетей. Испытания были назначены на 3 апреля 1973г. К этому дню на вершине 50-этажного Alliance Capital Building в Нью-Йорке была смонтирована базовая станция. Первый прототип БС мог обслуживать не более 30 абонентов и соединял их с наземными линиями связи. Сам сотовый телефон назывался Dyna-ТАС. Это была трубка весом около 1.15кг и размерами 22.5х12.5х3.75 см. На передней панели было расположено 12 клавиш, из них 10 цифровых и две для отправки вызова и прекращения разговора. Никакого дисплея, никаких дополнительных функций - они увеличивают вес аппарата. Аккумулятор позволял общаться по Dyna-TАС целых 35 минут, но вот заряжать его приходилось чуть более 10 часов. Испытания были успешными.Это был триумф компании Motorola 

     
 В июле 1978г. начала работу Advanced Mobile Phone Service (Усовершенствованная Служба Мобильных Телефонов) или AMPS . В своих лабораториях и в полевых испытаниях вокруг Чикаго, AT&T развернули аналоговую службу сотовых телефонов. Десять ячеек покрывающие 21000 квадратных миль создали систему Чикаго. 
      
В декабре 1979г. в Токио начала работу первая сотовая сеть связи из 88 базовых станций. Одноименная сеть была создана компанией NTT (Nippon Telegraph and Telephone) . Телефонное обслуживание осуществлялось в 23 районах города. Оборудование было изготовлено компаниями Matsushita и NEC (Nippon Electric Company). 

      
В 1981г. в Дании, Швеции, Финляндии, и Норвегии в 450 МГц диапазоне создана Nordic Mobile Telephone System (Северная Мобильная Телефонная Система) или NMT-450 , принципы построения которой, были подобны системе AMPS. Заработала первая сеть NMT-450 в сентябре 1981г., в Саудовской Аравии, где она была смонтирована и запущена Шведской компанией “Ericsson”. В октябре этого же года NMT–450 заработал в Швеции. 
      
В Северной Америке появилась система AIRORA-404 , запущенная Канадой в полностью коммерческую эксплуатацию в феврале 1983г. 
      
B октябре 1983г. в Чикаго, наконец-то, была запущена в коммерческую эксплуатацию сотовая сеть разработанная Bell Laboratories . А в декабре 1983г., когда модель Motorola DynaTAC 8000X стала первым портативным сотовым телефоном, получившим сертификат от Федеральной Комиссии Cвязи США, компания Cellular One развернула сотовую сеть в Балтиморе и Вашингтоне. Tелефон DynaTAC 8000X весил 800граммов, имел габариты 33 х 4,5 х 9см и был оснащен светодиодным дисплеем. Говорить по нему можно было целый час, а в режиме ожидания он мог находиться до восьми часов. Hа приобретение DynaTAC 8000X записывались тысячи человек. Стоил этот телефон 3995 долларов.

      
В 1985г. в Великобритании были введены в эксплуатацию сети национального стандарта TACS (Total Access Communications System), разработанного на основе американского стандарта AMPS. В 1987 г. в связи с резким увеличением в Лондоне числа абонентов сотовой связи была расширена рабочая полоса частот до 900 МГц. Новая версия этого стандарта сотовой связи получила название ETACS (Enhanced TACS). Позже появились несколько европейских аналоговых телефонных радиосистем ( C-Netz Западной Германии, Французское Radiocom 2000, и Итальянское RTMI/RTMS ) несовместимых между собой. 
     
 Все вышеперечисленные стандарты являются аналоговыми (передача информации осуществляется с помощью ЧМ или ФМ) и относятся к первому поколению систем сотовой связи. Новый этап в развитии сотовой связи - это создание систем на основе цифровых методов обработки сигнала. 

     
 Количество владельцев сотовых телефонов выросла от 204000 подписчиков в 85-м до 1600000 в 1988г. 
      
С целью разработки единого европейского стандарта цифровой сотовой связи, для выделенного в этих целях диапазона 900 МГц, в 1982г Европейская Конференция Администраций Почт и Электросвязи (СЕРТ) — организация, объединяющая администрации связи 26 стран, — создала специальную группу Groupe Special Mobile. Аббревиатура GSM и дала название новому стандарту (позднее, в связи с широким распространением этого стандарта во всем мире, GSM стали расшифровывать как Global System for Mobile Communications). 
      
В 1991г. создаются опытные сети стандарта GSM и начинается его глобальное распространение по всему земному шару. Пионером в создании таких сетей является Финляндия, запустившая первую коммерческую сеть GSM в следующем году. 

      
В 1990г. американская Промышленная Ассоциация в области связи ТIА (Telecommunications Industry Association) утвердила национальный стандарт IS-54 цифровой сотовой связи. Этот стандарт стал более известен под аббревиатурой DAMPS или ADC. В отличие от Европы, в США не были выделены новые частотные диапазоны, поэтому система должна была работать в полосе частот, общей с обычным AMPS. 
      
Одновременно американская компания Qualcomm начала активную разработку нового стандарта сотовой связи, основанного на технологии шумо-подобных сигналов и кодовом разделении каналов, — CDMA (Code Division Multiple Access), которая была стандартизована в 1993г. в виде стандарта IS-95.

     
 В 1990г. в региональных организациях стандартизации (ETSI - Европа, ARIB - Япония и ANSI - США) начинаются работы по созданию единого общемирового стандарта на оборудование систем подвижной сотовой связи третьего поколения IMT-2000 (International Mobile Telecommunication). Достичь полного согласия в выборе единого стандарта не удалось. В результате родилось целое семейство стандартов третьего поколения. 

             ,
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