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В статье описана система передачи данных по беспроводному мосту Wi-Fi между судном, стоящим в порту, и 
береговыми службами связи.
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WIRELESS DATA TRANSMISSION SYSTEM FROM A VESSEL IN  A REID 
OF PORT TO THE SEASHORE

I . I .  B u z e n k o v , Yu. V. R e d k in  a n d  E .R . P a k s h in a

The article describes a system for transmitting data over a wireless Wi-Fi bridge between a ship docked in a reid of port and 
coastal communication services.
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П р и  п о д х о д е  к  м о р с к и м  п о р т а м  с у д а м  ч а с т о  

п р и х о д и т с я  д о л г о  с т о я т ь  в  о ч е р е д и  н а  р е й д е  в  о ж и д а -

н и и  р а з г р у з к и  и л и  п о г р у з к и .  Б л и з о с т ь  б е р е га  н е  д е л а е т  

е го  д о с т у п н е е ,  к а к  и  н е  о б л е гч а е т  с в я з ь  с  в н е ш н и м  м и -

р о м . В  э т о м  с л у ч а е , д л я  о б е с п е ч е н и я  с в я з и  с у д о в о г о  

к о м п ь ю т е р н о г о  о б о р у д о в а н и я  с о  с т а ц и о н а р н ы м и  б е р е -

г о в ы м и  с и с т е м а м и  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  W i - F i  т о ч к и  

д о с т у п а  с  х о р о ш и м и  а н т е н н а м и  и л и  W i - F i  у с и л и т е л и ,  

к о т о р ы е  у с и л и в а ю т  с л а б ы й  с и г н а л  с  б е р е га  и  о б е с п е -

ч и в а ю т  д о с т у п  о б о р у д о в а н и я  в  и н т е р н е т  [1 ] .  О д н а к о ,

га р а н т и р о в а н н ы е  р е з у л ь т а т ы  о б е с п е ч и в а е т  т о л ь к о  

п р о ф е с с и о н а л ь н ы й  W i - F i  м о с т , с о е д и н я ю щ и й  с у д о в у ю  

л о к а л ь н у ю  с е т ь  с  б е р е г о в ы м  ц е н т р о м  с в я з и  ( т е р м и н а -

л о м )  [2 ] .

Д л я  р е ш е н и я  з а д а ч и  у д а л е н н о г о  с о е д и н е н и я  

“ с у д н о -б е р е г ”  в  у с л о в и я х  п о р т а  г .  Н о в о р о с с и й с к а  б ы л а  

р а з р а б о т а н а  б е с п р о в о д н а я  с и с т е м а  п е р е д а ч и  д а н н ы х  

( Б С П Д )  н а  о с н о в е  W i - F i  м о с т а , с х е м а  к о т о р о й  п о к а з а н а  

н а  р и с . 1.

Рисунок 1 -  Функциональная схема беспроводной системы передачи данных 

П р е д л а га е м а я  с и с т е м а  Б С П Д  п р е д п о л а га е т  и с -  с у д о в о г о .  Б е р е го в о е  W i - F i  о б о р у д о в а н и е  Б С П Д  о б е с -

п о л ь з о в а н и е  д в у х  б л о к о в  о б о р у д о в а н и я : б е р е г о в о г о  и  п е ч и в а е т  б е с п р о в о д н у ю  с в я з ь  с  л о к а л ь н ы м и  с е т я м и  с у -

д о в , с т о я щ и х  н а  р е й д е , п о д к л ю ч е н и е  и х  б е р е г о в о м у
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с е р в е р у , а  т а к ж е  д о с т у п  к  гл о б а л ь н о й  с е т и  и н т е р н е т  и  

с в я з ь  с  б е р е г о в ы м и  с л у ж б а м и .

С у д о в о е  W i - F i  о б о р у д о в а н и е  в к л ю ч а е т  в  с е б я  

к а б е л ь н ы е  и  б е с п р о в о д н ы е  с е т и  и  р е ш а е т  с л е д у ю щ и е  

з а д а ч и : ф у н к ц и о н и р о в а н и е  б е с п р о в о д н ы х  и  л о к а л ь н ы х  

п р о в о д н ы х  с е т е й ; д о с т у п  к  в ы с о к о с к о р о с т н о м у  п о д -

к л ю ч е н и ю  к  с е т и  и н т е р н е т  с  б о р т а  с у д н а ; о б е с п е ч и в а е т  

W i - F i  п о к р ы т и е м  в се  с у д н о  и  д а е т  д о с т у п  в  и н т е р н е т  

в с е м  ч л е н а м  э к и п а ж а  и  п а с с а ж и р а м .

О с н о в о й ,  п р е д л а га е м о й  Б С П Д  я в л я е т с я  W i - F i  

м о с т ,  в к л ю ч а ю щ и й  в  с е б я : д в а  п р и е м о п е р е д а т ч и к а , 

п о д к л ю ч е н н ы х  к  с е т е в ы м  к о м м у т а т о р а м , д в е  а н т е н н ы , 

д в а  м о д у л я  г р о з о з а щ и т ы . Т р а н с и в е р  с о е д и н я е т  с т ы к  

р а д и о к а н а л а  с  л о к а л ь н о й  с е т ь ю  E th e rn e t.  У с т р о й с т в а  

г р о з о з а щ и т ы  W i - F i  м о с т а  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  з а щ и т ы  

о б о р у д о в а н и я , и с п о л ь з у ю щ е г о  с р е д у  п е р е д а ч и  

E th e rn e t  о т  о п а с н ы х  н а п р я ж е н и й ,  в о з н и к а ю щ и х  в  р е -

з у л ь т а т е  а т м о с ф е р н ы х  р а з р я д о в  ( г р о з ы )  и  и н д у с т р и -

а л ь н ы х  п о м е х .  Т р а н с и в е р ы  о б м е н и в а ю т с я  д а н н ы м и  

д р у г  с  д р у г о м  с  п о м о щ ь ю  W i - F i  а н т е н н . Д л я  у в е л и ч е -

н и я  д а л ь н о с т и  д е й с т в и я  м о с т а  в  н а п р а в л е н и и  с у д н а  

н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о в а т ь  а н т е н н ы е  с и с т е м ы , с н а б -

ж е н н ы е  р е ф л е к т о р а м и  (о т р а ж а т е л я м и ) .

Д л я  о б е с п е ч е н и я  б о л ь ш о го  р а д и у с а  д е й с т в и я  

д л я  с о з д а н и я  р а д и о м о с т о в  л у ч ш е  и с п о л ь з о в а т ь  т о ч к и  

д о с т у п а ,  о с н а щ е н н ы е  и н т е г р и р о в а н н ы м и  а н т е н н а м и , 

ч т о  п о з в о л я е т  и с к л ю ч и т ь  п о т е р и  п р и  п е р е д а ч е  в ы с о к о -

ч а с т о т н о г о  с и гн а л а  в  ка б е л е , н а п р и м е р , в с е п о го д н ы е  

т о ч к и  д о с т у п а  A i r G r id  M 2  H P  2 G 1 6  к о м п а н и и  U b iq u i t i  

[3 ] .  О н а  и м е е т  м о щ н о с т ь  в  2 8  d B m /6 0 0  м В т  и  о с н а щ е н а  

н а п р а в л е н н о й  а н т е н н о й  р е ш е т ч а т о го  т и п а ,  к о э ф ф и ц и -

е н т  у с и л е н и я  к о т о р о й  с о с т а в л я е т  16 d B i ,  ч т о  п о з в о л я е т  

с о з д а в а т ь  с о е д и н е н и е  н а  р а с с т о я н и я х  д о  2 0 - 3 0  к м  в  з а -

в и с и м о с т и  о т  в н е ш н и х  у с л о в и й  (р и с . 2 ) .

Р е ш е т ч а т а я  к о н с т р у к ц и я  к о м п а к т н о г о  о т р а ж а -

т е л я  A i r G r id  M 2  H P  2 G 1 6  н е  т о л ь к о  о б е с п е ч и в а е т  у с и -

л е н и е  16 d B i,  н о  и  с п о с о б н а  в ы д е р ж и в а т ь  с и л ь н е й ш и е  

п о р ы в ы  в е т р а , х а р а к т е р н ы е  д л я  п о р т а  г .  Н о в о р о с с и й с к ,  

а  к о р п у с ,  и з г о т о в л е н н ы й  и з  с п е ц и а л ь н о го  у с т о й ч и в о г о  

к  у л ь т р а ф и о л е т о в о м у  и з л у ч е н и ю  п л а с т и к а ,  з а щ и щ а е т  

ее о т  п о п а д а н и я  в л а г и  и  п ы л и ,  п о з в о л я я  у с т р о й с т в у  р а -

б о т а т ь  п р и  т е м п е р а т у р а х  о т  -3 0  д о  + 7 5  гр а д у с о в .

Д и а гр а м м а  н а п р а в л е н н о с т и  а н т е н н ы  с о с т а в л я е т  

п р и б л и з и т е л ь н о  2 5 °  в  в е р т и к а л ь н о й  и  г о р и з о н т а л ь н о й  

п л о с к о с т я х  (р и с . 3 ) . Б о л ь ш а я  ш и р и н а  л е п е с т к а  п о з в о -

л я е т  п р и м е н я т ь  A i r G r i d  M 2  H P  2 G 1 6  д л я  с о з д а н и я  

P tM P  с и с т е м  о п е р а т о р с к о г о  к л а с с а .

A i r G r id  M 2  H P  2 G 1 6  п о д д е р ж и в а е т  р а б о т у  

с о  с т а н д а р т а м и  W i - F i  8 0 2 .1 1 b /g /n ,  о б е с п е ч и в а я  м а к с и -

м а л ь н у ю  с к о р о с т ь  с о е д и н е н и я  д о  15 0  м б /с е к . О с н о в -

н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  т о ч к и  д о с т у п а  

A i r G r id  M 2  H P  2 G 1 6  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л .1 .

Т а б л и ц а  1 -  Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  U b iq u i t i  

A i r G r id  M 2  H P  2 G 1 6

Параметр Значение

Рабочий диапазон 2412-2462 МГц (802.11g/n)

Ширина канала 5/10/20/40 МГц

Зона покрытия
До 30 км при внешнем разме-
щении (в зависимости от ан-
тенны базовой станции).

Диаграмма направленности 25°

Антенна
Облучатель (интегрирован-
ный в радиосистему) с отра-
жателем (решетка)

С р е д и  м н о г и х  п р е и м у щ е с т в  т о ч к и  д о с т у п а  

A i r G r id  M 2  H P  2 G 1 6  -  п р о с т о т а  ее у с т а н о в к и  и  

н а с т р о й к и ,  ч т о  н е м а л о в а ж н о  в  с у д о в ы х  у с л о в и я х .  

В с т р о е н н о е  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  A ir O S  и  

A i r V ie w ,  п о з в о л я е т  с о к р а т и т ь  в р е м я  к о н ф и г у р а ц и и  с и -

с т е м ы  д о  м и н и м у м а .  Т а к ,  A i r V ie w  п о з в о л я е т  а н а л и з и -

р о в а т ь  р а д и о ч а с т о т н ы й  с п е к т р  н а  н а л и ч и е  п о м е х  и  з а -

г р у ж е н н о с т ь ,  в ы б и р а я  о п т и м а л ь н ы е  п а р а м е т р ы  д л я  п о -

с т р о е н и я  р а д и о к а н а л а , к о т о р ы й  б у д е т  о б е с п е ч и в а т ь  

н а и б о л ь ш у ю  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь .  В  в е б -и н т е р ф е й с е  

A i r O S  м о ж н о  в ы п о л н и т ь  д е т а л ь н у ю  н а с т р о й к у  т о ч к и  

д о с т у п а  и  з а д а т ь  н е о б х о д и м ы е  п а р а м е т р ы  с е т и , ш и -

р и н у  р а д и о к а н а л а , м о щ н о с т ь  с и гн а л а  и  д р у г и е  у с т а -

н о в к и ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  у с т о й ч и в о й  р а б о т ы  W i - F i  

м о с т а .

Рисунок 2. Антенная решетка с радиомодулем 
AirGrid M2 HP 2G16
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Рисунок 3 -  Диаграмма направленности AirGrid M2

Т а к и м  о б р а з о м , д л я  о р г а н и з а ц и и  б е с п р о в о д н о го  

о б м е н а  д а н н ы м и  с  W i - F i  о б о р у д о в а н и е м  с у д о в , с т о я -

щ и х  н а  р е й д е , м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  к а к  н а п р а в л е н н ы е  

а н т е н н ы , т а к  и  у с и л и т е л и  с л а б ы х  с и гн а л о в .  О д н а к о ,  

д л я  о б е с п е ч е н и я  н а д е ж н о й  с в я з и  н а  б о л ь ш и е  р а с с т о я -

н и я  ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а т ь  б е с п р о в о д н ы е  м о -

с т ы , т а к и е  к а к  в с е п о го д н а я  т о ч к а  д о с т у п а  A i r G r id  M 2  

H P  2 G 1 6 . П о  н а ш е м у  м н е н и ю ,  о н а  я в л я е т с я  о п т и м а л ь -

н ы м  в ы б о р о м  д л я  с о з д а н и я  р а д и о м о с т а  н а  р а с с т о я н и е  

д о  2 0  -  2 5  к м :  с о ч е т а н и е  у з к о н а п р а в л е н н о й  а н т е н н ы  с 

у с и л е н и е м  в  1 6 d B i и  п е р е д а т ч и к а  в  2 8  d B m  о б е с п е ч и т  

с т а б и л ь н ы й  р а д и о к а н а л  с  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о й  п р о -

п у с к н о й  с п о с о б н о с т ь ю  (д о  10 0  M B /s ) ,  ч т о  г а р а н т и р у е т  

ш и р о к о п о л о с н ы й  д о с т у п  в  с е т ь  и н т е р н е т  к а к  д л я  ч л е -

н о в  э к и п а ж а  с у д н а , т а к  и  о б м е н  с л у ж е б н ы м и  д а н н ы м и  

с о  в с е м и  з а и н т е р е с о в а н н ы м и  к о м п а н и я м и  и  с л у ж б а м и .
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