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Рассказывается о  технологии PoC (Push-To-Talk over Cellular), которая может успешно приме-
няться в системах управления и безопасности наряду с существующими сетями профессиональной 
мобильной радиосвязи (ПМР). Приведен обзор основных особенностей PoC, в частности возмож-
ностей выполнения вызовов PTT через сотовые сети 3G/LTE или Wi-Fi. Изложены основные прин-
ципы работы таких сетей, их архитектура, описание отдельных элементов. Рассказано о возмож-
ности интеграции систем PoC между собой, с системами ПМР и другими IT-решениями. 

Введение
Развитие систем профессиональной мобильной 
радиосвязи (ПМР) продолжается уже более 80 лет. 
Телекоммуникационные технологии совершили 
за это время гигантский скачок, в то время как 
базовые требования к голосовой связи остаются 
прежними: это возможности индивидуального, 
группового или экстренного вызова одним 
нажатием тангенты – кнопки PTT (Push-To-
Talk). В PTT-связи используются полудуплексные 
вызовы, когда для  передачи требуется нажать 
и удерживать тангенту. Отпустив тангенту, або-
нент дает возможность говорить собеседнику. 
Вызов может идти индивидуально одному або-
ненту или сразу в  группу. Время соединения 
при этом должно быть менее 1 с  (в  некоторых 
стандартах радиосвязи это время регламенти-
руется). Неизменными остаются также тради-
ционные требования к надежности и качеству 
профессиональной связи, особенно в  случае 
работы в кризисных ситуациях.

Современные системы ПМР используют циф-
ровые протоколы. Системы радиосвязи имеют 
собственную инфраструктуру сети (базовые стан-
ции, вышки, антенно-фидерное оборудование). 

Такой подход позволяет построить систему 
радиосвязи с  заданным уровнем надежности. 
Но стоимость строительства и  содержания 
инфраструктуры системы достаточно высока, 
а зона покрытия ограничена. В России на сегод-
няшний день даже системы радиосвязи поли-
ции имеют покрытие только в городах и вдоль 
основных магистралей. И это при том, что рабо-
тает не одна большая система связи, а большое 
количество не связанных между собой систем. 

Различные системы радиосвязи очень сложно 
интегрировать в  единую сеть даже если они 
построены на  базе оборудования одного стан-
дарта. Попытки создать оператора системы 
радиосвязи, который бы построил сеть с покры-
тием в различных регионах и предоставлял бы 
услуги связи различным ведомствам, пока не 
увенчались успехом. 

Надо отметить, что ПМР представляет собой 
достаточно консервативную сферу. С одной сто-
роны, системы радиосвязи у  ряда заказчиков 
достаточно успешно работают без модерниза-
ции в  течение десятков лет. С  другой − вне-
дрение новых технологий в  данной области 
происходит очень медленно. Возможно, поэтому 
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в  системах радиосвязи переход на  цифровые 
протоколы в России не закончился до сих пор. 
Как следствие, пока сложно говорить о внедре-
нии IT-решений в области ПМР.

Технологии и сети сотовой связи развиваются 
опережающими темпами. Постоянно и быстро 
растет количество абонентов, улучшается покры-
тие сетей. В России нет полного покрытия сото-
вой связью всей страны, но территории прожи-
вания 90% населения имеют хорошее покрытие, 
и ситуация постоянно улучшается. 

Кроме традиционных услуг телефонной связи, 
сотовые операторы предлагают разнообразные 
дополнительные сервисы, основанные на функ-
циях передачи данных, в первую очередь мобиль-
ный интернет. Соответственно, появляются 
новые абонентские устройства – мало кто сегодня 
продолжает пользоваться кнопочным телефоном. 
Постоянно совершенствуются смартфоны и план-
шеты. Рост возможностей сотовых сетей связан 
с  бурным развитием технологий, в  частности 
с увеличением скорости передачи данных при 
переходе от аналоговых протоколов к цифровым 
(2G/GSM) и  при модернизации сетей от  2G к  3G 
и далее к LTE. Новый толчок этому процессу даст 
внедрение сетей 5G, которое уже идет во многих 
странах мира и делает первые шаги в России.

Развитие возможностей передачи данных 
через сотовые сети позволило реализовать все 
основные функции профессиональных систем 
радиосвязи (индивидуальные, групповые, экс-
тренные PTT-вызовы), что и  стало основой тех-
нологии PoC (Push-To-Talk over Cellular). Таким 
образом, внедрение этой технологии дает воз-
можность реализовать все функции профессио-
нальной радиосвязи, используя уже построенные 
сотовые сети. Абонентам систем PoC не нужно 
заботиться о  строительстве и  содержании соб-
ственной инфраструктуры системы связи. 

Пользователи таких сетей сразу получают боль-
шое покрытие – везде, где работают сотовые сети. 
Здесь нужно сделать важную оговорку – для опти-
мальной работы системы PoC требуется нали-
чие сети 3G или LTE. К  сожалению, в  России 
сегодня сети 3G/LTE имеют хорошее покрытие 
в  основном в  городах. За  их пределами опера-
торы по-прежнему преимущественно исполь-
зуют оборудование 2G и не спешат с модерниза-
цией (в первую очередь по причине небольшого 
количества абонентов на этих территориях). Это 
может быть препятствием для  использования 
систем PoC повсеместно, однако в городах они 
могут успешно работать.

В отличие от ПМР, для развертывания 
системы PoC не требуется получение разреше-
ния на использование радиочастот. 

История развития сетей PoC
Мы говорим о технологии PoC (PTT over Cellular) 
как о  новой, хотя первые примеры ее использо-
вания появились еще в 1987 году, когда компания 
Nextel начала развертывать в США и других госу-
дарствах Северной и  Южной Америки сотовые 
сети на базе оборудования iDen (разработанного 
и поставлявшегося компанией Motorola). Сети iDen 
работали в  аналоговом протоколе, однако была 
возможность индивидуальных и групповых вызо-
вов одним нажатием клавиши PTT. В  2005  году 
в сотовых сетях Nextel насчитывалось около 20 млн 
абонентов, большая часть которых использовала 
функцию PTT. 

Новое развитие технология PoC получила вместе 
с внедрением цифровых сотовых сетей GSM, CDMA 
и  позже LTE. Сегодня мобильными операторами 
предлагается и PTT-связь, основанная на техноло-
гии PoC. Однако современные технологии дают воз-
можность пользователям построить собственную 
сеть PoC, не связанную с  инфраструктурой сото-
вого оператора. Такой подход позволяет владельцу 
сети PoC полностью контролировать подключение 
новых абонентов, настройку рабочих групп и дру-
гие административные функции. Сотовый опе-
ратор в  этом случае обеспечивает только услуги 
мобильного интернета, продавая заказчику соот-
ветствующие SIM-карты и обеспечивая сервис.

Структура сети PoC
В  сетях PoC реализована технология "клиент  – 
сервер". В  качестве клиента в  этих сетях высту-
пает клиентское приложение, установленное 
на абонентское устройство сотовой сети (смарт-
фон или планшет). PoC-сервер – это программ-
ное обеспечение или программно-аппаратный 
комплекс, который управляет работой абонент-
ских устройств (клиентов).

Ранее говорилось о возможности подключения 
абонентов через сети 3G или LTE. Однако под-
ключение абонентских устройств к серверу PoC 
может быть осуществлено также через сети Wi-Fi, 
поскольку большинство современных термина-
лов имеет встроенные Wi-Fi-модули. Если в слу-
чае подключения через сотовую сеть в абонент-
ском устройстве должна быть установлена SIM-
карта с  функциями мобильного интернета, то 
при организации работы через сети Wi-Fi симка 
для работы абонентского устройства не требуется.
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Для доступа абонентов к серверу необходимо 
чтобы он был подключен к сети Интернет. Кроме 
того, обычно требуется, чтобы подключение сер-
вера осуществлялось через статический IP-адрес, 
который используется при настройке и работе 
системы PoC. В  случае подключения абонен-
тов только через собственную сеть Wi-Fi сервер 
может быть расположен во внутренней сети 
(LAN) вместе с собственной Wi-Fi-сетью и рабо-
тать без выхода в публичный интернет.

Возможны различные варианты размеще-
ния сервера PoC. Он может быть расположен 
в облаке (у оператора или в собственном облаке 
крупного пользователя). Размещение облачного 
PoC-сервера возможно у оператора системы PoC, 
независимой от сотовых сетей. 

Этот сервер может располагаться и у пользо-
вателя. В  этом случае заказчик может полно-
стью контролировать доступ и настройки своей 
системы PoC.

В  состав системы PoC, кроме сервера и  або-
нентских устройств, могут входить также рабо-
чие места администратора сети (предназна-
чены для настройки абонентов, групп и других 

параметров системы), рабочие места диспетчера 
(предназначенные для оперативного управления 
абонентами и группами абонентов), сервер записи 
событий (на нем записываются все переговоры 
между абонентами и  другие события в  системе 
с возможностью дальнейшего прослушивания). 

Обычно ПО рабочих мест диспетчера и адми-
нистратора устанавливается на  компьютеры, 
подключенные к  интернету. Диспетчерское 
ПО  подключается к  серверу PoC также по  тех-
нологии "клиент – сервер".

Важно отметить, что система PoC может быть 
интегрирована с  системами ПМР и  с телефон-
ными сетями. Для этого используются специаль
ные шлюзы.

Общая структура сетей PoC показана на рис.1.

Классификация систем PoC
В зависимости от способа размещения сервера 
и  уровня его интеграции с  инфраструктурой 
сотовой сети можно разделить системы PoC 
на несколько типов:
•	 OTT PTT (Over The Top PTT). В  этом 

случае сервер PoC никак не связан 

Общая структура сетей PoC

Администратор
сети PoC

Запись
событий

Абоненты PoC

Рабочие места  
диспетчера Телефонный шлюз 

Радиошлюзы

Интернет

Сервер
Оператор 2 

Оператор 1

Сеть Wi-Fi СЕТЬ ПМР 1

СЕТЬ ПМР 2

ТфОП
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с  инфраструктурой сотового оператора. 
Абоненты такой системы PoC могут рабо-
тать через разных сотовых операторов 
(используя различные SIM-карты). При 
этом для  сотового оператора абоненты 
PoC-системы ничем не отличаются от дру-
гих абонентов, использующих функции 
мобильного интернета. Как следствие, 
в  случаях перегрузки сотовой сети воз-
можны перебои с  обеспечением абонен-
тов сервисом;

•	 Advanced OTT PTT (Advanced Over The Top 
PTT). Как и в предыдущем случае, сервер 
PoC и инфраструктура сотовой сети физи-
чески не связаны. Но при этом между 
оператором сотовой системы и  владель-
цем сети PoC действует соглашение (SLA), 
по которому абонентам последней обеспе-
чивается приоритетный сервис. Абоненты 
PoC-системы будут обеспечиваться серви-
сом (мобильным интернетом) даже при 
перегрузке сотовой сети (за счет других 
абонентов). Такой вариант возможен тех-
нически (используя возможности совре-
менной инфраструктуры сотовой сети), 
однако автору не известно применение 
данного варианта в  России. Это связано, 
видимо, с  нежеланием сотовых операто-
ров менять свою бизнес-модель и ограни-
чивать доступ большой части обычных 
абонентов к сети даже в условиях кризис-
ной ситуации;

•	 Carrier Integrated PTT. При данном варианте 
сервер PoC принадлежит оператору сотовой 
сети и  интегрирован с  ее инфраструкту-
рой. Оператор в этом случае может полно-
стью контролировать подключение абонен-
тов и предоставление им услуг (как теле-
фонных звонков и мобильного интернета, 
так и PoC-сервиса). Заказчик в этом случае 
не контролирует настройки системы PoC 
и защиту передаваемой через нее инфор-
мации;

•	 MC PTT (Mission Critical PTT). Данный 
тип системы означает соответствие тре-
бованиям стандартов 3GPP MC PTT. Кроме 
того, в этом случае сервер PoC интегриро-
ван с инфраструктурой сотовой сети (как 
и  в предыдущем варианте). Выполнение 
требований стандартов 3GPP MC PTT 
предполагает использование определен-
ных протоколов обмена между сервером 
и  абонентами (используется протокол 

Таблица 1. Сравнительные характеристики различных 
типов систем PoC

OTT 
PTT 

Advanced 
OTT PTT 

Carrier 
Integrated 

PTT

MC 
PTT 

Работа в сети 
любого оператора Да Да Нет Нет

Поддержка або-
нентов, работаю-
щих в различных 
сотовых сетях

Да Да Нет Нет

Quality of Service 
(QoS) Нет Возможно Возможно Да

QoS при работе 
в нескольких сото-
вых сетях

Нет Возможно Нет Нет

Возможное разме-
щение РоС-сервера

В облаке Да Да Да Да

У сотового 
оператора Нет Нет Да Да

В стороннем ЦОДе Да Да Да Да

У заказчика Да Да Нет Да

Возможность 
резервирова-
ния сервера РоС 
(в том числе 
географическое)

Да Да Да Да

Возможность инте-
грации с сетями 
ПМР

Да Да Нет Да

Возможность инте-
грации с другими 
РоС-сетями

Да Да Нет Да

Возможность инте-
грации с другими 
IT-приложениями

Да Да Нет Да

Возможность 
быстро разворачи-
ваемой сети РоС

Да Да Нет Да

Возможность 
работы вне покры-
тия сотовой сети

Возможно только через Wi-Fi

Direct Mode (связь 
между абонентами 
без какой-либо 
сети вообще)

Нет Нет Нет Нет
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SIP) и наличие дополнительного оборудо-
вания. Стоимость систем MC PTT доста-
точно высока. Кроме соответствия стан-
дарту MC PTT, для  гарантированной 
работы специальных заказчиков (таких 
как полиция) требуется использовать выде-
ленную сеть 3G/LTE, которая будет устой-
чиво работать даже в кризисных условиях. 
Надежность и бесперебойность работы сети 
можно обеспечить или в случае если сеть 
3G/LTE принадлежит и управляется самим 
специальным заказчиком (например, 
полицией) или при создании "специаль-
ного оператора", который обслуживал бы 
только специальных заказчиков. Требуется 
резервирование всех основных элемен-
тов сети и  изначальное планирование 
нагрузки на нее в условиях работы в кри-
зисной ситуации. Такая модель использо-
вания сотовой сети очень сильно увели-
чивает ее стоимость. В  результате, даже 
в США покрытие сетей MC PTT ограничено 
и  используется гибридная модель, когда 
в наиболее важных районах полиция рабо-
тает через сеть MC PTT, а на других терри-
ториях связь организуется через обычные 
операторские сети. Выделенные сети MC 
PTT строятся с использованием специаль
ных частотных диапазонов, отличных 
от гражданских диапазонов LTE. Во мно-
гих странах частные сети LTE для работы 
полиции и  других организаций охраны 
общественной безопасности строятся 
в диапазоне 700 МГц, что, кроме прочего, 
позволяет получить большую дальность 
связи. В России этот диапазон недоступен 
для строительства сетей MC PTT. В нашей 
стране уже несколько лет развивается сеть 
LTE для государственных заказчиков в диа-
пазоне 450  МГц. Однако выбор абонент-
ских устройств, работающих в  данном 
диапазоне, очень ограничен, а стоимость 
их гораздо выше, чем стоимость LTE-
устройств, работающих в  общеприня-
тых диапазонах. В связи с этим развитие 
и  использование сети LTE-450 идет очень 
медленно. Ситуация может кардинально 
измениться с  появлением абонентских 
устройств LTE-450 российского производ-
ства с разумными ценами.

Каждый из  описанных типов сетей PoC 
имеет свои особенности, достоинства и  недо-
статки. Неправильно было бы утверждать, что 

какой-то конкретный вариант лучше других. 
Оптимальный выбор в конкретном случае можно 
сделать, оценив требования к системе связи как 
с точки зрения ее возможностей и надежности, 
так и стоимости (и строительства, и эксплуата-
ции). Сравнительные характеристики различ-
ных типов систем PoC показаны в табл.1.

Абонентские терминалы в системах PoC
На рынке в настоящее время предлагается боль-
шое количество абонентских терминалов PoC 
различных типов. Общей для  них является 
возможность работы через сотовые сети 3G/LTE, 
что требует установки внутри терминала SIM-
карты. Как уже отмечалось выше, возможна 
работа и  без SIM-карты, при использовании 
только сети Wi-Fi (однако, это в целом не харак-
терно для данной технологии).

Большинство терминалов PoC имеет спе
циальную кнопку PTT, одним нажатием кото-
рой обеспечивается быстрый вызов другого 
абонента или сразу группы абонентов (груп-
повой вызов). Иногда в  качестве такого тер-
минала применяют и  обычный смартфон, не 
имеющий физической кнопки PTT. При этом 
используется "виртуальная кнопка", появляю-
щаяся на экране смартфона, нажатием на кото-
рую выполняется вызов. 

Такой способ PoC-связи возможен, но не реко-
мендуется по причине того, что в этом случае 
невозможно обеспечить быстрый вызов одним 
нажатием. Чтобы нажать на  "виртуальную 
кнопку" на  экране, требуется вывести смарт-
фон из спящего состояния, разблокировать его 
(иногда введя PIN-код), вывести на экран необ-
ходимое приложение (с "виртуальной кнопкой") 
и  только после этого нажать на  нее. Наличие 
физической кнопки PTT позволяет обеспечить 
вызов действительно одним нажатием – так же, 
как это происходит в системах ПМР.

Как и  в системах ПМР, в  PoC-системах 
могут работать носимые абонентские терми-
налы и  мобильные терминалы (предназначен-
ные для  установки на  транспортном средстве). 
Носимые терминалы PoC представлены на рынке 
в  виде смартфонов или планшетов, имеющих 
кнопку PTT, и  терминалов, внешне похожих 
на  радиостанции систем ПМР. Терминалы PoC 
типа радиостанции предназначены для работы 
сотрудников, которым не нужны никакие другие 
возможности, кроме голосовых вызовов различ-
ных типов. Использование в  качестве термина-
лов смартфонов и планшетов позволяет абоненту 
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работать не только в  системе PoC, но и  пользо-
ваться терминалом как обычным сотовым теле-
фоном или использовать другие IT-приложения. 
Таким образом, смартфоны и  планшеты могут 
быть универсальным средством коммуникации, 
имеющим возможности PoC и другие функции. 

Для работы в сложных условиях эксплуатации 
требуются абонентские устройства с  повышен-
ными характеристиками по  прочности и  защи-
щенности. Сегодня пользователям предлагается 
большой выбор смартфонов и планшетов, имею-
щих повышенную защиту от пыли и влаги (индекс 
IP),  ударопрочные корпус и  экран, соответст
вующие требованиям военного стандарта MIL 810.

Важно отметить, что надежность работы або-
нентских устройств определяется не только 
прочностью корпуса. В профессиональных тер-
миналах обычно используются аккумуляторы 
большей мощности, предусмотрена возмож-
ность замены батареи и зарядки в настольном 
зарядном устройстве (типа "стакан"), что не тре-
бует постоянного применения разъема USB-C 
или Micro-USB, а также использование различ-
ных аксессуаров – наушников, гарнитур, вынос-
ных микрофонов (в том числе с  кнопкой PTT). 
Большинство терминалов PoC типа "радиостан-
ция" позволяют использовать соответствующие 
аксессуары от радиостанций ПМР.

Важным фактором является громкость внеш-
него динамика. Большинство обычных смарт-
фонов имеет внешний динамик, но громкость 
его работы значительно меньше, чем у  радио-
станций систем ПМР и  недостаточна для  нор-
мальной работы в системах PoC. Специальные 
смартфоны, имеющие кнопку PTT, комплек
туются динамиком повышенной мощности.

Для работы на объектах с повышенным риском 
взрыва или пожара производятся специальные 
смартфоны и планшеты PoC, соответствующие 
требованиям стандарта ATEX (взрывозащита 
в пылевых и газовых средах).

Большинство из  предлагаемых терминалов 
PoC работают под управлением распростра-
ненных операционных систем для мобильных 
терминалов. Чаще всего это Android, но есть 
и устройства, работающие под управлением рос-
сийской защищенной мобильной ОС  "Аврора". 
Ряд разработчиков систем PoC позволяет исполь-
зовать и телефоны с ОС iOS (Apple), но автору не 
известно о наличии терминалов iPhone c физи-
ческой кнопкой PTT.

Некоторые терминалы PoC типа радиостан-
ции работают под управлением ОС Linux. 

Использование Linux может дать преимущество 
по скорости соединения, поскольку в этом случае 
ОС не выполняет никаких других задач, кроме 
выполнения вызовов PoC. Однако разработка соот-
ветствующих приложений для Linux может быть 
сложнее, чем аналогичная разработка для Android.

Чаще всего производители терминалов PoC 
как типа смартфона, так и типа радиостанции 
используют чипсеты, разработанные для произ-
водства сотовых телефонов на Android. Но в слу-
чае терминалов, работающих под управлением 
Linux, могут использоваться чипсеты, разрабо-
танные для Интернета вещей (IoT).

При выборе абонентского терминала, кроме 
его функциональности и  параметров надеж-
ности, следует ориентироваться на устройства, 
использующие более поздние версии Android 
и чипсеты новых поколений.

Для  работы терминала в  системе PoC на  нем 
должно быть установлено соответствующее 
клиентское приложение. Различные разработ-
чики систем PoC (PoC-платформ) используют 
свои собственные приложения для терминалов. 
К сожалению, на сегодняшний день не существует 
совместимости между PoC-приложением и  PoC-
платформой (сервером) от различных производи-
телей. Более того, в связи с особенностями в тер-
миналах разного типа обычно требуются разные 
версии PoC-приложений для работы на этих тер-
миналах даже при работе с общим сервером PoC.

Кроме терминалов PoC, работающих только 
в сетях 3G/LTE и Wi-Fi, некоторые производители 
предлагают заказчикам "двухрежимные" терми-
налы, позволяющие работать как в сотовых сетях 
(3G/LTE), так и  в сетях ПМР (чаще всего стан-
дарта DMR). В  этом случае в  одном корпусе раз-
мещены два радиопередающих устройства, рабо-
тающих по  различным технологиям. При этом 
используются единые средства управления устрой-
ством (клавиша PTT, регулировка громкости и др.). 
Использование такого терминала позволит або-
ненту работать как в сети PoC, так и в сети радио
связи, используя одно универсальное устройство.

Ряд производителей предлагает использо-
вать такой "двухрежимный" терминал в  каче-
стве шлюза для возможного объединения сетей 
PoC и ПМР. Стоимость таких терминалов выше, 
чем у обычных PoC-терминалов. В связи с этим 
они используются не очень широко (даже на тех 
зарубежных рынках, где технология PoC полу-
чила большое распространение).

Окончание статьи – в следующем номере журнала.




