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Введение
Система коммутации речевой связи «Фонотека Люкс», или далее СКРС, предназначена для 
обеспечения речевого обмена диспетчер — пилот в системах управления воздушным 
движением, а также для речевого обмена между персоналом вовлеченным в управление.

СКРС разработана компанией «Primaria». Понятие системы включает в себя типовой проект 
развертывания, в котором используются как устройства, разработанные «Primaria», так и 
стандартные сетевые и компьютерные покупные компоненты. Как типовой проект, так и 
разработанные устройства поддерживают требования, установленные документами ED-136, 
ED-137, ED-138 Eurocae, оговаривающие аспекты реализации VoIP для систем УВД.

В настоящее время, в России это единственная система выполненная в цифровом виде на 
основе VoIP в соответствии с требованиями Eurocae.

Венское соглашение и типовой проект СКРС
Типовой проект, соответствующий Венскому соглашению (Vienna Agreement) ED-136, 
выглядит следующим образом.

Рисунок 1. Типовой проект СКРС в соответствии с Венским соглашением
(документ ED-136)

В состав проекта входят:

устройства и программное обеспечение (ПО) разработанные Primaria:

• VoIP шлюз VG-4 как на рабочих местах диспетчера, так и на радио позициях;
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• панель диспетчера, обеспечивающая тач-пад клавиатуру и отображение;

• ПО CMCS;

• ПО сервера Asterisk.

стандартные сетевые и компьютерные покупные компоненты:

• дублированная локальная сеть (двойное кольцо) со скоростью до 1 Гбит/с, 
образованная кабельной сетью или оптоволоконными линиями и 
коммутаторами MOXA, которые поддерживают протокол восстановления сети 
при обрыве одного из колец;

• рабочая станция системы конфигурирования, контроля и управления системой 
CMCS;

• сервер Asterisk для поддержки унаследованных телефонных интерфейсов и 
протоколах для сопряжения с местной традиционной телефонией;

• радио позиции (приемо — передающие центры) как часть существующего 
оборудования аэродрома;

• аудиопериферия рабочих мест диспетчера: гарнитура, телефонная трубка с 
тангентой, микрофоны, динамики, ножные педали.

Для работы СКРС использует локальный сервер точного времени NTP.

СКРС не содержит в своем составе централизованных серверов обработки трафика. 
Адресация и маршрутизация обеспечиваются средствами протокола IP напрямую между 
источником речевого сигнала и его получателем. Архитектура системы — полностью 
распределенная. Масштабирование системы — увеличение количества рабочих мест 
диспетчеров или канальности радио позиций достигается включением дополнительных VoIP
шлюзов в систему.

VoIP шлюз VG-4
Всю функциональность СКРС обеспечивает VoIP шлюз, конфигурация которого позволяет 
использовать его как на рабочих местах диспетчеров, так и на радио позициях. Изменение 
конфигурации шлюза достигается установкой интерфейсных модулей расширения, каждый 
из которых поддерживает определенный тип аудио интерфейса. За счет модулей расширения 
предоставляется возможность произвольного выбора аудиопериферии, используемой на 
каждом рабочем месте: микрофон, трубка, динамики или тангента, или произвольное их 
сочетание.

Внешний вид платы шлюза показан на Рисунке 2. Для наглядности платы интерфейсные 
платы расширения установлены произвольным образом.

Конструктивно шлюз выглядит как стандартный юнит конструктива Евромеханика 19'' 
высотой 1U. Разъемы интерфейсных модулей расширения располагаются сзади, индикация 
— спереди шлюза. Шлюз крепится под столешницей рабочего места диспетчера.
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Рисунок 2. Внешний вид VoIP шлюза
VG-4

Шлюз состоит из несущей платы, в которую в режиме горячей замены могут быть извлечены
или установлены интерфейсные модули расширения. Каждый из модулей подключается к 
цифровой голосовой шине и самостоятельно выполняет кодирование/декодирование 
аналоговых голосовых сигналов.

Ядром шлюза является процессорный модуль ARM/DSP архитектуры под управлением OS 
Linux. Производительная система DSP используется для эхоподавления поддержки кодеков с 
большой вычислительной сложностью. Работу с цифровой шиной шлюза обеспечивает 
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разработанный драйвер, который с точки зрения Linux является ALSA устройством. Это 
позволило привести все многообразие используемой аудио периферии к стандартной Linux 
архитектуре.

На плате шлюза установлен модуль дублированных интерфейсов Ethernet, соответственно к 
шлюзу подключаются два кольца локальной сети. Совместно с сетевыми коммутаторами 
MOXA, модуль обеспечивает быстрое (менее 1мс) переключение на резервное кольцо в 
случае отказа основного.

Питание шлюза осуществляется от дублированного источника 24В с автоматическим 
переходом на резервную линию при отказе основной. Для документирования речевого 
обмена шлюз предоставляет два интерфейса G.703.

CMCS: подсистема конфигурации, контроля и управления
СКРС позволяет управлять конфигурациями как шлюзов рабочих мест, так и шлюзов радио 
позиций. Все операции производятся с рабочей станции CMCS, которая является частью 
типового проекта. Несмотря на то, что рабочая станция CMCS используется для 
конфигурации, отображения событий в системе, в том числе отказов и управления, для 
работы собственно СКРС она не требуется. Это означает, что отказ одной рабочей станции 
не влияет на работоспособность СКРС.

Вся конфигурационная информация содержится в распределенной базе данных, реплики 
которой транслируются и хранятся на каждом из шлюзов.

Начальная конфигурация создается при запуске типового проекта, с учетом выбранной аудио 
периферии для каждого рабочего места, конфигурации радио позиций, прав и приоритетов 
диспетчеров. На каждом рабочем месте возможно оперативно выбрать другую 
конфигурацию путем перелогинивания. Это бывает необходимо, когда диспетчер использует 
разные режимы днем и ночью с разной интенсивностью воздушного движения, а также при 
необходимости оперативно занять резервное рабочее место.

В последнем случае конфигурация будет именно такой, какой установил ее диспетчер на 
своем рабочем месте.

CMCS устанавливает следующие параметры СКРС:

для рабочих мест диспетчеров:

• доступные радиостанции, приемники и передатчики;

• приоритеты в выходе на радиосвязь;

• одновременно прослушиваемые радиочастоты;

• радиочастоты с одновременным выходом на передачу;

• единая адресная книга;

для радио позиций:

• функциональность каждого радиоканала: прием/передача Tx/Rx, только прием 
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Rx или только передача Tx;

• группы BSS, CLIMAX и Cross Coupled.

Контроль работы как шлюзов, так и сети ведется непрерывно без участия рабочей станции 
CCMS. В случае отказа или отсутствия соединения сообщение выдается как на рабочую 
станцию CCMS, так и на панель диспетчера. В последнем случае, диспетчер информируется 
об отказе / недоступности радиоканала или другого рабочего места диспетчера, а также об 
отсутствии связи его собственного рабочего места.

Часть функций по конфигурированию может быть доступна диспетчеру. Если рабочему 
месту назначено несколько радиопередатчиков Tx (радиочастот), диспетчер может выбрать 
на каких из них он будет выходить в эфир. Для прослушивания, диспетчер также может 
выбрать один из доступных радиоприемников Rx (радиочастот). При этом, в случае если для 
какой-либо принимаемой частоты не будет ни одного диспетчера в режиме прослушивания, 
СКРС заблокирует это состояние и выдаст индикацию.

Установка интерфейсных модулей расширения
Для обеспечения гибкости подключения аудио периферии в шлюзах используются сменные 
интерфейсные модули расширения. Замена может производиться при включенном питании 
силами эксплуатирующего персонала.

Всего предоставляется четыре типа модулей, которые покрывают все возможные 
существующие на практике конфигурации. В случае необходимости, возможна заказная 
разработка дополнительных модулей.

Используются следующие интерфейсные модули расширения:

Обозначение модуля Подключаемые устройства

Микрофон с клавишей вызова, трубка с тангентой, линейные 
выходы и ножная педаль. Используется один соединитель 
DSUB для всех устройств (MULti device)
Поддерживает два канала для указанных устройств

HS: Head Speakers
Две гарнитуры, подключаемые через соединитель LEMO

LS: Loud Speakers
Подключение внешних динамиков через разъем Jack. 
Подключаются два динамика

Подключение внешней радиостанции через аналог интерфейса 
E&M с помощью разъема RJ-45. В связи с существованием 
различных версий E&M, назначение цепей может быть 
репрограммировано.
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Интерфейс E&M содержит четырехпроводную аналоговую линию RxTx, линию передачи 
сигнала тангенты PTT и линию приема сигнала шумоподавителя SQ.

Ниже показаны следующие типовые конфигурации установки интерфейсных модулей 
расширения в шлюз.

Одна гарнитура

Самая простая конфигурация шлюза. Гарнитура подключается к
интерфейсному модулю расширения HS.

В качестве аудиоустройств используются микрофон и наушники гарнитуры. При работе с 
радио-подсистемой, выход на передачу производится нажатием тангенты.

К модулю можно подключить две гарнитуры. Как правило, такая конфигурация используется 
при обучении диспетчера по схеме наставник — ученик и при передаче смены новому 
диспетчеру.

Микрофон и динамики

Отдельно установленный микрофон с клавишей тангенты, 
подключаемый к интерфейсному модулю расширения MUL.

 Можно подключить один дополнительный микрофон.
Прослушивание ведется через модуль LS, к которому 
подключается два динамика.
При необходимости, количество динамиков может быть 

увеличено путем установки дополнительных модулей LS.

Гарнитура и динамики

Аналогичная предыдущей конфигурация, в которой вместо 
микрофона или трубки используется гарнитура.

Как и в предыдущих конфигурациях, канальность может быть 
увеличена подключением дополнительных динамиков

Расширенная канальность используется в конфигурации

рабочего места диспетчера, совмещающего  несколько секторов,
или для руководителя полетов. Всего могут прослушиваться до 
12 частотных каналов
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Автономный пульт диспетчера

Данная конфигурация может быть использована для аварийных 
каналов или в тех случаях, когда радиосредства располагаются

не в АППЦ, а непосредственно на рабочих местах диспетчера. В
состав рабочего места входит интерфейсный модуль 
расширения E&M, подключенный к радиостанции. В работе 
также участвуют микрофон или гарнитура по выбору, а также

 два динамика, подключаемые к модулю LS.

Работа в составе радио позиции

Каждый модуль обеспечивает подключение не-IP радиостанции.
Максимальная конфигурация шлюза — 8 подключенных

радиостанций. В случае использования более чем 8 
радиоканалов, добавляются дополнительные шлюзы.

Сопряжение с унаследованными системами

Шлюз может использоваться для сопряжения с 
унаследованными системами: как СКРС, так и радиостанциями.

В случае, когда используется традиционная СКРС и современные IP радиостанции, шлюз 
обеспечивает их сопряжение. В этом случае со стороны СКРС модуль E&M эмулирует 
радиостанцию, а сопряжение с радиостанцией производится по IP.

В случае когда используется IP СКРС и традиционная радиостанция, шлюз подключается к 
радиостанции через модуль E&M и взаимодействие с СКРС обеспечивается по IP.
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Панель диспетчера
Панель представляет собой touch-screen экран, посредством которого диспетчер 
взаимодействует с СКРС. Панель располагается непосредственно на рабочем месте 
диспетчера.

Панель поддерживает различное количество окон. Дизайн элементов отображения выполнен 
с учетом требований эргономики и доступа к наиболее часто используемым элементам 
управления и индикации.

Основные отображаемые элементы приведены ниже.

Рисунок 3. Отображение клавиш прямого вызова в центральной области панели диспетчера

Элементы панели расположены в различных областях. Верхняя горизонтальная область 
предназначена для выбора различных окон для отображения. В левой вертикальной области 
содержится список последних телефонных вызовов, как входящих так и исходящих. 
Центральную область занимают клавиши прямого телефонного вызова. В нижней части 
располагается область управления радиостанциями.

Все области, за исключением центральной, постоянно доступны для отображения. В 
центральной области могут отображаться другие окна, например адресная книга и тастатура 
для ручного набора номера:
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Рисунок 4. Отображение адресной книги и тастатуры ручного набора номера в
центральной области

В центральную область диспетчер также может поместить окно настройки радиочастоты, как
показано на этом рисунке:

Рисунок 5. Настройки канала радиочастоты
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Режимы работы
СКРС содержит две независимые подсистемы: радио и телефонию. Для каждой подсистемы 
СКРС обеспечивает следующие режимы работы:

Радио

Каждая радиочастота по отношению к диспетчеру может находиться в одном из следующих 
состояний:

• недоступна и не индицируется; 

• доступна, но не выбрана диспетчером;

• только прием (Rx); 

• прием и передача (Tx/Rx); 

• Cross-coupled: перекрестное объединение частот.

выход в эфир по нажатию тангенты осуществляется на следующих радиочастотах:

• постоянно назначенная диспетчером частота из доступных;

• одновременный выход на нескольких частотах, объединенных в группу;

• на частоте, на которой сеанс связи осуществлялся в последний раз.

В области радиочастот панели диспетчера активные частоты, которые будут активированы 
при нажатии тангенты, подсвечены.

Обеспечивается прослушивание различных частотных каналов на разных динамиках для 
удобства пространственной ассоциации.

Поддерживается режим автоматического выбора лучшего сигнала BSS из группы 
принимаемых частот.

Передающая частота может быть назначена нескольким диспетчерам. В этом случае, если 
канал занят одним диспетчером, другие получают индикацию на пульте о том, что идет 
выход в эфир. При этом передача со стороны этих диспетчеров будет заблокирована.

Если диспетчер выходит в эфир с высоким приоритетом, то передача других диспетчеров на 
этой частоте блокируется. При этом диспетчеры получают индикацию на соответствующем 
частотном канале, что он занят другим диспетчером.

В случае когда имеет место выход на передачу нескольких диспетчеров с высоким 
приоритетом, СКРС микширует сигнал и трансляция в эфир идет одновременно.

СКРС поддерживает следующие приоритеты:

• аварийная ситуация (высший приоритет) 

• приоритетная передача 

• обычный режим (самый низкий приоритет).
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Если на передачу сконфигурировано несколько частот, то при выходе в эфир трансляция идет
со всех радиоканалов одновременно.

Cross-coupled: перекрестное объединение частот. Если частоты объединены в эту группу, то 
во время приема передачи с борта на любой частоте из этой группы, СКРС будет выполнять 
автоматическую ретрансляцию принимаемого сигнала на остальных частотах группы. 
Данный режим позволяет объединить физические частоты в одну «логическую» частоту. При
этом соответственно если диспетчер выходит на передачу, то выход в эфир осуществляется 
на всех частотах перекрестно объединенной группы.

Режим cross-coupled позволяет борту слышать радиообмен диспетчера на других частотах с 
другими бортами точно также как бы он слышал обмен на своей частоте, что позволяет 
избежать одновременного вызова бортами одного диспетчера в то время как он занят 
текущим радиообменом.

Режим множественных поднесущих CLIMAX. Если передатчики радио позиции 
сконфигурированы для работы со смещенными несущими, что позволяет избежать биений 
при одновременном выходе в эфир, данный режим позволяет осуществить одновременную 
передачу по всем частотам, входящими в CLIMAX группу. 

Режим выбора лучшего сигнала BSS обеспечивает оценку качества сигнала, принимаемого с 
приемников, настроенных на одну и ту же частоту. По результатам оценки, которая может 
осуществляться по различным критериям, СКРС выбирает лучшую частоту и транслирует ее 
диспетчеру.

Обнаружение одновременного приема на одной частоте. В случае, если два борта выходят на 
связь на одной частоте и более слабый сигнал подавляется сильным, СКРС индицирует 
диспетчеру о присутствии подавленного сигнала. Обработка сигнала осуществляется в 
момент запаздывания начала сильной и слабой радиопередач относительно друг друга.

Мониторинг радиообмена с другого рабочего места (функция руководителя полетов).

Запись радиообмена с целью  повторного прослушивания.

Телефония

По отношению к телефонии СКРС обеспечивает следующие традиционные режимы:

• прямой вызов другого рабочего места;

• вызов с вмешательством в текущий телефонный обмен с возможностью создания 
конференции «на лету»;

• вызов внешних по отношению к СКРС абонентов;

• конференция;

• удержание и перенаправление вызовов.
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Технические характеристики

Задержка активации передачи с момента 
нажатия тангенты до поступления сигнала 
PTT на радиостанцию

не более 80 мс

Задержка активации приема с момента 
поступления сигнала SQ от радиостанции до 
индикации на рабочем месте диспетчера

не более 50 мс

Задержка голоса от микрофона до входа Tx 
радиостанции 

не более 120 мс

Задержка голоса от выхода радиостанции Rx 
до прослушивания на рабочем месте 
диспетчера

не более 120 мс

Протокол сигнализации SIP v.2.0

Протокол цифровой передачи речи в 
подсистеме радио

Расширенный RTP с кодированием сигналов 
PTT, SQ в расширенных заголовках

Протокол цифровой передачи речи в 
телефонной подсистеме

RTP

Напряжение питания резервированное +24 В

Тип локальной сети двойное кольцо Ethernet
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