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Эксплуатируемые сегодня системы профессиональной мобильной радиосвязи (ПМР) морально устарели, 
так как не отвечают ряду современных требований потенциальных пользователей. При разработке перспек-
тивной системы ПМР возникает ряд сложных взаимосвязанных задач. В статье рассматриваются три задачи 
такого рода. Во-первых, необходимо сформировать соответствующие концептуальные положения, обеспе-
чивающие поэтапное развитие системы профессиональной мобильной радиосвязи. Во-вторых, базируясь 
на предлагаемой концепции, следует выбрать оптимальный стандарт, позволяющий реализовать необхо-
димые технические средства. В-третьих, должен быть разработан такой набор основных функций перспек-
тивной системы ПМР, который позволит решать задачи, актуальные для всех потенциальных пользователей.

Введение
Эволюционные процессы, свойственные отрасли 

"Электросвязь", затронули и  систему профессио-
нальной мобильной радиосвязи. Этот факт обу-
словлен рядом причин, среди которых уместно 
выделить три движущие силы.

Первая причина заключается в  возрастающих 
потребностях потенциальных пользователей ПМР, 

заинтересованных в  новых видах услуг. Кроме 
того, значительная часть пользователей предъяв-
ляет более высокие требования к  качеству связи, 
ее безопасности, надежности и  набору доступ-
ных при использовании системы ПМР функцио-
нальных возможностей. Эксплуатируемые сегодня 
системы ПМР не всегда отвечают современным 
запросам абонентов, а  в обозримой перспективе 
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они могут стать препятствием для  повыше-
ния эффективности производственных процес-
сов, присущих "Индустрии 4.0", а  в дальнейшем 
и "Индустрии 5.0" [1]. 

Вторая причина − необходимость координации 
процессов развития ПМР с  общими направле-
ниями модернизации инфокоммуникационной 
системы в целом. Подобная координация стиму-
лируется рядом факторов технического, экономи-
ческого и организационного характера.

Третья причина – возрастающая актуальность 
применения аппаратно-программных средств, 
разработанных в  Российской Федерации и  сер-
тифицированных в  соответствии с требовани-
ями законодательства нашей страны, но при 
этом соответствующих действующим и перспек-
тивным требованиям индустрии. Авторы статьи 
имеют в виду создание комплекса полноценных 
отечественных технических средств, позволяю-
щих обеспечить устойчивое функционирование 
сети связи общего пользования (ССоП) в  целом 
и системы ПМР в частности.

Данная статья содержит три раздела, связан-
ных между собой. В  первом изложены концеп-
туальные положения, направленные на  эволюци-
онные процессы развития системы ПМР с  учетом 
общих тенденций развития отрасли "Электросвязь". 
Второй раздел посвящен задаче выбора стандарта 
ПМР, отвечающего набору ключевых требований. 
Составление перечня основных функций перспек-
тивной системы ПМР, превращающих ее в  уни-
версальный инструмент для всех потенциальных 
пользователей, являет ся предметом третьего раз-
дела статьи.

Концепция развития системы ПМР
Направления развития профессиональной мобиль-
ной радиосвязи целесообразно рассматривать как 
одну из  составных частей концепции модерниза-
ции инфокоммуникационной системы современ-
ного предприятия (ИССП). Это означает, что необ-
ходима разработка таких принципов построения 
системы ПМР, которые были бы увязаны с  про-
цессами создания и  поэтапного развития ИССП. 
Кроме того, необходима эффективная интеграция 
с  сопутствующими техническими средствами. 
Соответствующий методологический подход был 
предложен в статье [2], опубликованной на страни-
цах журнала "ПЕРВАЯ МИЛЯ".

Ключевые положения создания и поэтапного раз-
вития ИССП будут с некоторыми, не столь существен-
ными, изменениями определяться концепцией 

"Сеть-2030" [3, 4], форми руемой Международным 

союзом электросвязи [5]. Концепции "Сеть-2030" при-
сущи следующие важные особенности:

• новое восприятие информации (способы 
обмена данными, подразумевающие каче-
ственно новые дополнения используемых 
решений);

• новые услуги (дополняющие функциональные 
возможности, доступные в настоящее время);

• новые пакетные технологии (то есть методы 
обработки, передачи и распределения инфор-
мации, устраняющие недостатки, которые 
объективно присущи IP-технологиям);

• новые архитектуры (переход к  таким струк-
турным методам построения сети, которые 
бы отвечали перспективным требованиям).

Ряд подобных функциональных возможностей 
будет в перспективе реализован и в системе ПМР 
с учетом особенностей данного вида связи и тре-
бований каждой конкретной ИССП. Приведенные 
соображения позволяют разработать функцио-
нальную модель системы ПМР как составной 
части ИССП. Предлагаемая модель изображена 
на рис.1.

Следует подчеркнуть, что все технические сред-
ства перспективной ПМР могут функционировать 
также как полностью автономная инфокоммуни-
кационная система. Некоторые виды оборудова-
ния, включенные в состав рассматриваемой модели, 
могут быть реализованы совместно с другими тех-
ническими средствами. Подробнее аспекты реали-
зации оборудования изложены в разделе "Основные 
компоненты перспективной системы ПМР".

Терминалы, обозначенные на  рис.1 как ТПМР, 
подключаются к  ресурсам системы ПМР через 
базовые станции (БС). Для  двух ТПМР пунктир-
ной стрелкой показана возможность их непо-
средственного взаимодействия, минуя обору-
дование БС. Аппаратно-программные средства 
контроллера БС обеспечивают функции сопряже-
ния с проводными компонентами системы ПМР. 
В качестве таких компонентов в составе предло-
женной модели показаны: сервер ПМР, диспет-
черский коммутатор, система управления, база 
данных и  сервер приложений. Через межсете-
вой экран, служащий для  поддержки высокого 
уровня информационной безопасности, система 
ПМР взаимодействует с  ИССП, ССоП (в состав 
которой наряду с разными сетями входит также 
интернет) и средства мобильной радиосвязи пре-
дыдущего поколения (ПМР-ПП). Функции взаи-
модействия с ПМР-ПП потребуются в тех случаях, 
когда на  некоторое время необходимо сохра-
нить эксплуатируемые технические средства. 
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Пунктирные линии указывают на тот факт, что 
некоторые функциональные модули могут быть 
едиными для системы ПМР и ИССП в целом. 

Услуги перспективной системы ПМР зависят 
от бизнес-процессов той компании, в интересах 
которой она создается. Примерами таких услуг, 
которые могут быть реализованы уже в настоящее 
время, служат следующие возможности:

• голосовая связь "точка − точка" (автоматиче-
ская или при помощи диспетчера);

• голосовая связь "точка − множество точек" 
(собственно, традиционная базовая услуга 
групповой голосовой связи в сетях ПМР);

• передача циркулярных голосовых и тексто-
вых сообщений диспетчером; 

• видеосвязь, включая соответствующие 
дополнительные услуги (например, стри-
минг – потоковое онлайн-вещание – внутри 
группы пользователей);

• обмен мультимедийной информацией (фай-
лами, сообщениями);

• отправка коротких сообщений (в частно-
сти, SMS, широко используемых абонентами 
сотовых сетей, или их более современного 
аналога  –  сообщений унифицированных 
коммуникаций – Unified messaging (UM);

• обмен данными, которые, при необходимо-
сти, содержат сообщения Интернета вещей;

• промышленное телевидение как услуга 
класса CCTV over LTE, обычно применяе-
мая в качестве системы видеонаблюдения;

• обмен информацией для управления произ-
водственными процессами, роботами 
различного рода, служебным транспор-
том и т.п.

Расширение спектра услуг перспективной 
системы ПМР будет определяться внутренними 
и внешними причинами. Причины внутреннего 
характера обусловлены эволюцией бизнес-про-
цессов, которые, в  свою очередь, будут зависеть 
от  практических шагов по  реализации концеп-
ций "Индустрии 4.0" и "Индустрии 5.0". Причины 
внешнего рода будут, в основном, определяться 
теми услугами, которые планируются к  введе-
нию согласно ключевым положениям "Сеть-2030" 
и будут полезны с точки зрения ИССП. Примерами 
подобных услуг, анонсируемых авторами идеоло-
гии "Сеть-2030", служат такие функциональные 
возможности: 

• переход к  обмену трехмерными изобра-
жениями (обычно используется запись 
"2D → 3D"), что позволит предоставить 
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Рис.1. Функциональная модель перспективной системы ПМР
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качественно новые виды обслуживания или 
заметно повысить информативную ценность 
того сервиса, который уже стал привычным 
для пользователей;

• повышение скоростей обмена данными, 
которые в  практически доступных сетях 
пятого поколения уже оцениваются гига-
битами за секунду, а в перспективных сетях 
шестого поколения могут оцениваться уже 
терабитами за секунду;

• снижение времени доставки информации, 
которое будет измеряться в мкс, что необхо-
димо для ряда перспективных инфокомму-
никационных услуг со сверхнизкой задерж-
кой и высокой надежностью (URLLC).

Уместно отметить, что предлагаемая концеп-
ция допускает существенные изменения тех 
положений ее реализации, с которых начинается 
процесс создания перспективной системы ПМР. 
Залогом такой возможности служит тот стандарт, 
который должен быть выбран для  воплощения 
в практику перспективной системы ПМР.

Выбор перспективного стандарта ПМР
Задача выбора стандарта для реализации совре-
менной ПМР заключается в поиске компромисса 
между несколькими вариантами. Эти варианты 
могут быть представлены тремя методологиче-
скими подходами:

1. разработка оригинального (на профессио-
нальном жаргоне  –  проприетарного) стан-
дарта, который не соответствует ни одной 
международной спецификации в близкой 
предметной области;

2. поиск решений, направленных на улучше-
ние уже известных стандартов  [6] (напри-
мер, DMR и TETRA);

3. выбор международного стандарта (или 
их симбиоза), близкого к  задачам ПМР 

и  позволяющего эволюционное развитие 
соответствующего комплекса технических 
средств, который эффективно адаптируется 
к требованиям каждой конкретной компа-
нии с меняющимися бизнес-процессами.

Анализ возможных путей для решения постав-
ленной задачи, проведенный рядом независи-
мых друг от  друга исследовательских центров 
(включая компанию, с которой работают авторы 
данной статьи), позволяет сделать вывод о  пер-
спективности подхода III. Логичное решение − 
выбор варианта построения сети ПМР на  базе 
стандартов 3GPP для четвертого и пятого поколе-
ний сетей сотовой подвижной связи и для предо-
ставления услуг MCPTT (Mission Critical PTT). При 
построении автономных (наложенных/выделен-
ных) сетей часто используется название Private 
LTE/5G  [7]. Некоторые авторы используют иное 
обозначение − pLTE/5G.

Выбор указанного подхода базируется на сово-
купности обоснованных аргументов. Во-первых, 
такое решение обеспечит поддержку всех необхо-
димых услуг ПМР (в настоящее время и  на пер-
спективу) на  период времени, который, скорее 
всего, будет превышать длительность жизненного 
цикла соответствующих технических средств. 
Во-вторых, решения для построения современных 
систем ПМР уже сегодня могут быть реализованы 
почти полностью на  базе отечественных разра-
боток (базовые станции (БС), практически иден-
тичные разрабатываемым сегодня рядом россий-
ских компаний в рамках ИЦК "Мобильная связь", 
программное обеспечение ядра сети и серверов 
приложений, мобильная ОС терминального обо-
рудования, собственно мобильное приложение 
MCPTT). На  начальном этапе возможно исполь-
зование достаточно широкого спектра терми-
нального оборудования из дружественных стран, 
удовлетворяющего требованиям потенциальных 
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заказчиков по физическому исполнению, защищен-
ности от климатических воздействий, функцио налу 
и  эргономике. В-третьих, применение симбио за 
стандартов LTE/5G обеспечит поддержку инфоком-
муникационных услуг, присущих концепциям 

"Умный устойчивый город" [8] и Интернет вещей [9].
Каждый из  трех перечисленных выше аргу-

ментов, в свою очередь, содержит несколько обо-
снованных доводов. В частности, для Интернета 
вещей формируются два приложения, которые не 
могут быть эффективно реализованы эксплуати-
руемыми телеметрическими датчиками и  сред-
ствами обработки получаемой информации. Речь 
идет о подводном [10] и подземном [11] Интернете 
вещей, что существенно повышает уровень ком-
плексной безопасности [12, 13].

На рис.2 приведены семь показателей, отобра-
жающих качественный уровень эффективности 
решения, построенного на базе применения стан-
дартов 3GPP для  сетей четвертого и  пятого поко-
лений (LTE/5G). Количество показателей выбрано 

условно, исходя из логики развития инфокомму-
никационной отрасли. Идеальный сценарий под-
разумевает, что все показатели достигают мак-
симального уровня, который принят за единицу.

На  рис.2 внутренний семиугольник площа-
дью S1 отражает значение показателей, характер-
ных для  ПМР на  основе действующих решений. 
Величины всех показателей (для внутреннего 
и внешнего семиугольников) выбраны на основе 
экспертных оценок. Внешний семиугольник 
площадью S2 иллюстрирует значение показате-
лей, ожидаемых для  ПМР, которая построена 
на  базе решений, основанных на  принципах 
Private LTE/5G. Различие величин S2 и S1 определяет 
эффективность решения на качественном уровне. 
Для получения количественных оценок потребу-
ются дополнительные исследования, исходными 
данными для которых будут служить результаты 
внедрения решений ПМР, построенных по  ука-
занным принципам и  на базе стандартов 3GPP 
для сетей четвертого и пятого поколений.

S1

S2

Критерий № VII:
Применение 

отечественных 
компонентов 

и программного 
обеспечения

Критерий № I: Перечень услуг ПМР

Критерий № II:
Интеграция в 
состав ИССП

ПРМ на основе  
решений класса
Private LTE/5G

Критерий № III:
Поддержка услуг 
для "Умного 
устойчивого города"

Идеальный 
сценарий

Критерий № IV:
Беспилотный транспорт

Критерий № V:
Поддержка услуг 

в экстремальных ситуациях

ПРМ на основе 
действующих 

решений

Критерий № VI:
Поддержка услуг 

для "Индустрии 4.0." 
и "Индустрии 5.0."

Рис.2. Показатели эффективности решения Private LTE/5G



41ПЕРВАЯ МИЛЯ 6/2023

Б
Е

С
П

Р
О

В
О

Д
Н

А
Я

 С
В

Я
З

Ь

Основные функции перспективной 
системы ПМР
Существенная особенность потенциальных поль-
зователей перспективной системы ПМР заключа-
ется в  разнообразии их производственных про-
цессов, эволюционирующих к  тому же по  разным 
сценариям. Пожалуй, множество приложений пер-
спективной системы ПМР существенно шире, чем 
набор вариантов применения других видов элек-
тросвязи. По этой причине необходимо найти раз-
умный компромисс между перечнем услуг, которые 
будут востребованы самыми разными группами 
пользователей, и  соответствующими задачами, 
возла гаемыми на технические средства перспектив-
ной системы ПМР. Таким образом, следует провести 
классификацию услуг перспективной системы ПМР.

Первым логичным шагом для  классификации 
инфокоммуникационных услуг ПМР представля-
ется выделение типичных групп пользователей. 
Предлагаемый перечень таких групп приведен 
на рис.3. Подобный перечень может быть расширен, 

детализирован или сокращен, если одна из подоб-
ных операций будет признана уместной.

В первую группу входят пользователи, прямо или 
косвенно связанные со специальными оператив-
ными задачами, обеспечением экстренного реаги-
рования. Ключевым приоритетом для них является 
оперативное и комплексное получение необходимых 
услуг с  высокими качественными показателями. 
Данное утверждение касается и сложно доступных 
территорий (например, за пределами границ горо-
дов и сельских населенных пунктов).

Основными видами услуг для них долгое время 
считались приложения, основанные на голосовой 
связи. Они будут играть важную роль и в будущем. 
В частности, уже упомянутая выше услуга высоко-
приоритетной групповой связи ("Нажмите, чтобы 
говорить для  критически важных приложений") 
рассматривается как одно из основных приложений 
в перспективной системе ПМР. Однако важно отме-
тить, что дополнительные виды услуг также стано-
вятся критически важными для данной категории 

Группы потенциальных пользователей перспективной системы ПМР

Силовые ведомства 
Российской Федерации

Производства различного 
профиля

"Интернет всего" 
(Internet of everything)

Услуги голосовой 
связи

Дополнительные 
виды услуг

Технологические 
процессы 

Индустрии 4.0

Перспективные 
функциональные 

возможности

Базовые 
технологические  

процессы

Три вида коррекции 
реальности

Рис.3. Типовые группы пользователей системы ПМР
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пользователей и  должны существенно расширить 
спектр функциональных возможностей, доступ-
ных − в  настоящее время и  в обозримой перспек-
тиве − пользователям первой группы, что позволит 
кардинально увеличить эффективность использова-
ния услуг профессиональной радиосвязи при реше-
нии профильных задач.

Сотрудники, занятые в производственных пред-
приятиях различного профиля, образуют вторую 
группу пользователей. Услуги ПМР в  этой группе 
ориентированы на  поддержку базовых техноло-
гических процессов, специфика которых зависит 
от вида конкретного производственного предприя-
тия и уровня его соответствия требованиям времени. 
Очевидно, что эти требования в ближайшие годы 
будут определяться ключевыми характеристиками 

"Индустрии 4.0". В  данной группе пользователей 
также критичным является расширение возмож-
ностей групповой профессиональной радиосвязи, 
выход за рамки "голосового общения".

Пользователи так называемого Интернета всего −  
Internet of Everything [14] − формируют третью группу 
клиентов системы ПМР. Связка "Интернет всего 
и система ПМР" требует отдельного исследования, 
а  в этой статье акцентируется внимание на  двух 
примерах. Во-первых, практический интерес свя-
зан с  тремя видами коррекции объективно суще-
ствующей реальности для  решения ряда практи-
ческих задач. Речь идет о виртуальной [15], допол-
ненной [16] и измененной [17] реальности. Во-вторых, 
будут востребованы перспективные функциональ-
ные возможности Интернета всего, которые в насто-
ящее время активно разрабаты ваются инновацион-
ными компаниями.

Пунктирными линиями на рис.3 показаны воз-
можные взаимодействия между приложениями, 
входящими в состав разных групп. Подобные виды 
взаимодействия могут порождать синергетический 
эффект, характерный для межотраслевых связей.

Таким образом, основные функции перспектив-
ной системы ПМР выходят за  рамки тех пред-
ставлений, которые были типичны в  последнее 
время. Эти функции будут увязаны с требова ниями, 
похожими на те, которые характерны для концеп-
ции "Сеть-2030", но с учетом специфических задач 
для системы ПМР. По этой причине аппаратно-про-
граммные средства ПМР, образующие ядро системы 
Private LTE/5G, уместно разрабатывать как универ-
сальную платформу, которая будет служить основой 
для  создания гаммы инновационного телекомму-
никационного оборудования. Такое ядро разрабо-
тано компанией, в которой работают авторы статьи, 
как отечественный продукт в  подлинном смысле 

этого понятия. При этом соблюдены все требования, 
специ фицированные соответствующими стандар-
тами консорциума 3GPP.

Ядро системы Private LTE/5G образуется совокупно-
стью технических средств, для которых отечествен-
ная терминология еще не разработана (следует отме-
тить, что и  в англоязычной технической литера-
туре соответствующий понятийный аппарат далек 
от совершенства). По этой причине для описания 
элементов ядра будут использоваться англоязыч-
ные названия с переводом на русский язык, кото-
рые, по мнению авторов, отражают суть выполня-
емых ими функций.

Структура ядра реализации системы ПМР нового 
поколения на  базе технологии Private LTE приве-
дена на рис.4. Названия элементов ядра заимство-
ваны из ряда источников. В частности, значитель-
ная часть терминов приведена в технических отче-
тах 3GPP [18, 19]. В этом источнике, по крайней мере, 
содержится информация об используемых интер-
фейсах. Краткую характеристику всех элементов 
ядра уместно привести, двигаясь слева направо 
и сверху вниз.

BS (Base Station) (LTE/5G) представляет собой 
такую БС, которая соответствует стандартам, ука-
занным в  скобках. Оборудование этой БС не вхо-
дит в  состав ядра, на  что указывает штрихпун-
ктирная линия. Такая же линия отделяет ядро 
от сети IP (IP-network), через которую осуществля-
ется внешняя связь.

Облако IP-Network следует рассматривать как 
пример внешней сети электросвязи, с которой осу-
ществляется взаимодействие пользователей ядра 
Private LTE/5G. Предполагается, что эта сеть осно-
вана на стеке протоколов TCP/IP.

Оборудование SGW (Serving Gateway) − это обслу-
живающий шлюз стандарта LTE. Посредством этого 
шлюза осуществляется взаимодействие с BS (LTE/5G) 
и  с элементами ядра. Для  реализации необходи-
мых функций взаимодействия оборудование SGW 
поддерживает интерфейсы, показанные на рис.4.

Элемент GGSN/PGW (Gateway GPRS Support Node / 
Public Data NetworkGateway) выполняет ряд важных 
функций, примерами которых служат маршрути-
зация, динамическая выдача IP-адресов, управле-
ние информацией о внешних сетях и собственных 
абонентах (в том числе тарификация услуг), веде-
ние соответствующих баз данных.

Блок PCRF (Policy and Charging Rules Function) 
отвечает за начисление платы за предоставленные 
услуги, поддерживая разные принципы тарифика-
ции. Кроме того, этот блок управляет характеристи-
ками качества обслуживания пользователей. Речь 
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идет не только о речевой нагрузке, но и о мульти-
медийном трафике.

Технические средства MME (Mobility Management 
Entity) реализуют хранилище данных о  каждом 
пользователе, который обслуживается оператором 
связи. Основная задача MME состоит в управлении 
мобильностью. Выполняемые функции, в  значи-
тельной мере, универсальны для  всех сетей сото-
вой архитектуры.

Оборудование HLR/HSS/AUC (Home Location Register /  
Home SubscriberServer / Authentication Center) пред-
ставляет собой специализированную базу данных, 
которая содержит информацию о каждой подписке 
(SIM-карте) для терминалов или устройств, которые 
могут быть зарегистрированы в сети. Система содер-
жит информацию об административном состоя-
нии, настройках, параметрах подписки абонен-
тов, текущем местоположении и другие сведения. 
Встроенная система аутентификации реализует все 
основные исполь зуемые алгоритмы аутентифика-
ции, а также новые спецификации, предназначен-
ные для сетей 5G. Предусмотрено также выполнение 
всех операций, необходимых для внедрения плат-
формы мультимедийной IP-подсистемы (IMS − IP 

Multimedia Subsystem) и поддержки одной из важ-
нейших функций системы ПМР − услуги MCPTT.

При реализации услуг VoNR/MCPTT (сокраще-
ние VoNR от  Voice over New Radio − голос посред-
ством нового радио) поверх сети пятого поколения 
архитектура будет несколько другой, хотя и похо-
жей. Она показана на рис.5. Несходство решений 
объясняет ся различиями в архитектуре ядра сетей 
4G и 5G.

В  левой верхней части рис.5 показаны при-
меры терминального оборудования пользовате-
лей − персональный компьютер (ПК) и мобильный 
телефонный аппарат (МТА). Они взаимодействуют 
с  оборудованием системы через совокупность БС. 
Спецификации используемых интерфейсов приве-
дены в документах консорциума 3GPP [18, 19].

Краткое описание назначений аппаратно-про-
граммных средств, применяемых для поддержки 
услуг класса VoNR/MCPTT, приведено, как и  для 
рис.4, в направлениях слева направо и сверху вниз:

• SMF (Session Management Function) − функции 
управления сессиями;

• UPF (User Plane Function) − функции обработки 
пользовательских данных;

BS (LTE/5G)

HLR/HSS/AUC IMS/MCPTT ServerMME

SGW

GGSN/PGW

PCRF

S11

SGi

SGi

Gx

Rx

Cx, ShS6

S1, S11

S5

S6

IP-Network

Рис.4. Структура ядра системы Private LTE
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• PCF (Policy Control Function) − функции управ-
ления политикой;

• AMF (Access and Mobility Management Function) −  
функции управления доступом и  мобильно-
стью;

• UDM/UDR (Unified Data Management/ Unified 
Data Repository) − функции унифицирован-
ного управления данными и  единого хране-
ния информации;

• AS (Access Stratum) − функции страты доступа, 
IMS/MCPTT Server − сервер оборудования IMS/
MCPTT;

• AUSF (Authentication Server Function) – функции 
сервера аутентификации.

Обратим внимание, что сервер IMS/MCPTT иден-
тично показан в  нижнем правом углу рассматри-
ваемой структуры как для реализации услуг ПМР 
поверх сети четвертого, так и  поверх сети пятого 
поколения. Сервер (функция) обеспечивает под-
держку дополнительных услуг, предоставляемых 
посредством подсистемы IMS (голосовая и мульти-
медийная связь), а  также базовых функций груп-
повой связи, которые определены для услуг класса 
MCPTT. С точки зрения архитектуры сетей 4G и 5G 
подсистема IMS/MCPTT может рассматриваться как 
сервер приложений. Его реализация и интеграция 
в сеть не сильно зависит от используемого поколе-
ния опорной сети.

Совокупность БС

N3

N7

PCF

N4

N5

SMF UPF

N11

N2 to gNB Private 5G

AMF

N13

Cx, Sh
AS (IMS/MCPTT Server)UDM/UDR

N8

ПК

МТА

N6

N12

AUSF

Рис.5. Архитектура системы для реализации услуг VoNR/MCPTT
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Использование технологий и архитектуры сетей 
4G или 5G для построения перспективных сетей ПМР 
позволит решить ряд актуальных задач, с которыми 
не всегда справляются технические средства пред-
шествующего поколения. В первую очередь, это каса-
ется расширения перечня услуг, доступных абонен-
там сетей ПМР, далеко за рамки групповой голосовой 
связи, за  счет услуг передачи данных и  мультиме-
дийной информации. Примером служит видеостри-
минг (потоковая передача видео в  режиме реаль-
ного времени) абонентам группы от одного из або-
нентов сети ПМР.

Заключение
Изложенные в этой статье соображения позволяют 
сделать ряд выводов, которые можно свести к трем 
положениям.

Во-первых, перспективную систему профессиональ-
ной мобильной радиосвязи следует создавать на базе 
решений, использующих архитектуру сетей 4G и 5G, 
в частности, при строительстве выделенных (обосо-
бленных) сетей ПМР их архитектура будет соответство-
вать канонической архитектуре сетей Private LTE/5G, 
описанной в документах ассоциации GSMA.

Во-вторых, эволюция системы профессиональной 
мобильной радиосвязи будет осуществляться с уче-
том требований внутренних (например, концепции 

"Сеть-2030") и внешних (в частности, "Индустрии 4.0") 
движущих сил, что будет эффективно обеспечиваться 
в случае выбора решений Private LTE/5G.

В-третьих, опыт реализации ядра системы 
Private LTE/5G, включая подсистему групповой про-
фессиональной связи MCPTT, доказал возможность 
использования полностью отечественных разрабо-
ток для  создания широкого спектра современного 
инфокоммуникационного оборудования. 
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