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Современный взгляд на построение телекоммуникационной инфраструктуры Арктической зоны России в 
новых геополитических условиях

Согласно Стратегии развития Арктической зоны Российской Федерации и обеспечения национальной безопасности на период до 2020 года на втором этапе (до 2020 года), в частности, предусматривается завершение создания современной информационно-телекоммуникационной инфраструктуры (ИТС) в целях образования единого информационного пространства Российской Федерации [1-3].
К основным особенностям, усложняющим процесс организации связи в Арктической зоне Российской Федерации, можно отнести:
— сложные климатические и физико-географические условия;
— сложности с доставкой оборудования, отсутствие морской навигации в период с октября по май;
— практически полное отсутствие инфраструктуры связи, навигации, мониторинга обстановки;
— отсутствие системы оперативного спутникового мониторинга     высокого пространственного разрешения;
— ограниченные возможности использования спутниковой связи на территориях выше 75-80 градусов северной широты и др.
С учетом изложенного, при принятии решения по организации связи, в том числе и на последующих этапах развития системы связи, необходимо рассматривать все возможные варианты с применением перспективных технических направлений. 
Филиал ФГУП ЦНИИС - ЛО ЦНИИС в рамках проведенных НИОКР разработал предложения по построению системы связи в Арктической зоне.

Так, например, при выборе технологий физического уровня, организации линий доступа и линий связи с сетями операторов связи, в случае наличия технической возможности различных вариантов реализации, рекомендуется рассматривать варианты в следующем порядке (от наиболее предпочтительного варианта к наименее предпочтительному):
— кабельные волоконно-оптические линии связи (ВОЛС);
— кабельные медные линии связи;
— радиорелейные линии связи (РРЛ);
— спутниковые линии связи (СЛС);
— тропосферные линии связи [4-7].
Для обеспечения подвижной связи целесообразно комплексное использование доступных средств, обеспечивающих мобильность пользователя: услуг операторов сетей подвижной радиотелефонной (сотовой) связи, сетей беспроводного широкополосного доступа, средств и сетей транкинговой радиотелефонной связи, средств и сетей УКВ и КВ радиосвязи, средств спутниковой связи.

При комплексном использовании доступных средств подвижной связи также рекомендуется определять приоритетность их использования в  определенном порядке:
— услуги сетей операторов подвижной радиотелефонной (сотовой) связи и сетей беспроводного широкополосного доступа;
— средства и сети транкинговой радиотелефонной связи;
— средства и сети УКВ радиосвязи;
— средства и сети КВ радиосвязи;
— средства спутниковой связи [4-7].

Важным элементом создаваемой ИТС должны стать магистральные сети связи, реализованные с применением подводных волоконно-оптических линий связи (ПВОЛС), которые функционировали бы в интересах как Арктической зоны, так и всего государства, а также могли использоваться для организации транзита международного трафика (рис.1).
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Рис. 1 Вариант магистральной сети связи с применением ПВОЛС.

Одной из задач является создание средств измерений и контроля линейного тракта для ПВОЛС магистрально-распределенного типа, входящих в состав аппаратурно-кабельного комплекса, предназначенных для автоматизированного контроля оптических и электрических параметров ПВОЛС и управления измерениями в процессе сборки и прокладки подводного кабеля.
Так, в процессе выполнения [8] были получены следующие результаты:

— проанализирован мировой опыт выполнения подобных работ, а также требований российских и международных стандартов по перечню и точности проводимых измерений;
— проработаны физические основы распространения электрических и оптических сигналов по комбинированным кабелям связи, условия эксплуатации которых определяются агрессивным влиянием окружающей среды на компоненты тракта передачи информации, а также возможными преднамеренными деструктивными несанкционированными воздействиями на его элементы; 
— определены особенности применения прокладываемых ПВОЛС совместно с оборудованием спектрального уплотнения каналов, предъявляющего повышенные требования к используемому тракту передачи, в особенности в части дисперсионных искажений; 
— на основе произведенных расчетов осуществлено ранжирование измеряемых параметров, проведено ограничение их перечня и обоснован выбор;

— осуществлен выбор аппаратных средств, входящих в состав разрабатываемого измерительного комплекса, путем решения многокритериальной задачи с учетом требований минимизации количества измерений при заданной их точности;

— решена задача создания специального программного обеспечения, позволяющего автоматизировать целевые функции, возложенные на реализуемый измерительный комплекс.

Предварительные расчёты показывают, что ПВОЛС, проложенная в Арктической зоне, может существенно, на 30-50 миллисекунд ускорить обмен информацией не только для абонентов, но для связи с другими регионами страны.

Наряду с выполнением НИОКР в Российской Федерации ведутся практические работы по реализации проекта строительства скоростной ПВОЛС по маршруту Магадан — Сахалин — Камчатка. Выполнение этого проекта в ближайшей перспективе до 2017г. позволит получить необходимые компетенции:

 — освоить эксплуатацию судна кабелеукладчика в сложнейших климатических условиях и ограниченной навигации в Охотском море,
— применять технологии глубоководной прокладки волоконно-оптического кабеля в грунт и на дно;

— осуществлять автоматизированный контроль оптических и электрических параметров ПВОЛС в процессе сборки и прокладки для подтверждения характеристик и др. (рис.2).
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Рис.2. Проект строительства скоростной ПВОЛС по маршруту Магадан — Сахалин — Камчатка.

Это позволит оказывать услуги широкополосного доступа к сети Интернет, получить доступ к электронным государственным услугам, дистанционному образованию, телемедицине, другим услугам населению Камчатского края и Магаданской области и станет важным шагом к устранению цифрового неравенства в регионах Сибири и Дальнего Востока России.
Для обеспечения устойчивой связи на территориях за пределами 76-й параллели северной широты необходимо создание системы спутниковой связи и вещания с использованием космических аппаратов на высокоэллиптических орбитах (ССС ВЭО).
В рамках «Федеральной космической программы России на 2016–2025 годы» планируется увеличить орбитальную космическую группировку связи и вещания с тридцати двух космических аппаратов до сорока одного. Увеличение спутниковой группировки к 2025 году позволит повысить пропускную способность персональной спутниковой связи в 1,3 раза, системы трансляции — в 3,3 раза, что позволит предоставлять телекоммуникационные услуги спутниковыми средствами на всей территории страны, в том числе в стратегически важном для России Арктическом регионе.
Помимо организации ССС ВЭО имеется возможность использования средств спутниковой подвижной связи: Iridium, Inmarsat, российской многофункциональной системы персональной спутниковой связи (МСПСС) «Гонец-Д1М» для организации подвижной связи в регионах, где данные системы обеспечивают покрытие зоны ответственности, как резервной системы, при отсутствии возможности использования других средств подвижной связи [9-10].
МСПСС «Гонец-Д1М» построена на базе низкоорбитальных космических аппаратов и предназначена для предоставления услуг связи абонентам в глобальном масштабе, обеспечивает полное покрытие Арктического региона, включая приполярный и полярный районы (рис.3).
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Рис.3. Обеспечение судов средствами связи МСПСС «Гонец» на Севморпути. 

(http://gonets.ru).

Таким образом, преимущества предлагаемых принципов, комплексного подхода и технических решений по развитию системы связи в Арктической зоне Российской Федерации заключаются в том, что при их соблюдении в перспективе будет обеспечено формирование системы связи, которой присущи такие важные свойства, как:
— устойчивое функционирование в различных режимах и возможность гибкой адаптации к новым условиям работы;
— обеспечение надежного и качественного обмена информацией в форме речи, данных и видео на всех уровнях иерархии сети связи;
— поддержка максимально возможного уровня комплексной безопасности (включая, в первую очередь, информационную безопасность);
— возможность эволюционного развития при формировании спроса на новые виды телекоммуникационных и информационных услуг;
— возможность максимальной унификации и автоматизации процессов управления связью.
К основным направлениям научно-исследовательской работы по достижению поставленных  целей можно отнести:
— повышение структурной устойчивости к преднамеренным и непреднамеренным воздействиям на телекоммуникационную сеть (ТКС) Крайнего Севера, Дальнего Востока и Арктического побережья Российской Федерации, являющейся главной (первичной) составляющей ИТС;
— повышение пропускной способности ТКС;
— минимизация затрат (материальных, финансовых и временных) на проектирование, строительство и эксплуатацию ТКС;
— повышение устойчивости системы тактовой сетевой синхронизации (ТСС) создаваемых и действующих ТКС;
— создание системы точного времени (СТВ) для ИТС;
— решение проблем внедрения глобальных спутниковых навигационных систем экстренного реагирования при авариях на формируемых международных автомобильных маршрутах Баренцева региона, в том числе на базе российской системы экстренного реагирования при авариях «ЭРА-ГЛОНАСС»;
— обеспечение безопасности ТКС и др.
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