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Êîíöåïöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñîâîêóï-
íîñòü áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíèêàöè-
îííûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöè-
îííûõ óñëóã, òðàíñïîðòíûõ è êîðïîðà-
òèâíûõ ñåòåé è ñåòåé äîñòóïà.

Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöèé, ïðåæ-
äå âñåãî, íàïðàâëåíî íà óäîâëåòâîðåíèå ïîñòîÿííî
ðàñòóùèõ ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëåé, íà ðàñøèðå-
íèå ñïåêòðà ïðåäîñòàâëÿåìûõ èì óñëóã â ñòîðîíó âû-
ñîêîñêîðîñòíîãî ìóëüòèìåäèéíîãî òðàôèêà. Îäíàêî
áûñòðûé ðîñò îáúåìà òàêîãî òðàôèêà òðåáóåò íå ìå-
íåå áûñòðîé àäåêâàòíîé ðåàêöèè ïî îáåñïå÷åíèþ åãî
ïåðåäà÷è ñî ñòîðîíû òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé,
íà÷èíàÿ îò ìàãèñòðàëüíûõ êîììóíèêàöèé è çàêàí÷è-
âàÿ óðîâíåì «ïîñëåäíåé ìèëè». Êàê ðåçóëüòàò, íàìå-
òèëàñü ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ ê ïåðåõîäó íà àáîíåíòñêîì
óðîâíå ê èñïîëüçîâàíèþ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è íå ìå-
íåå Å1, à íà çîíîâûõ óðîâíÿõ � STM-1 è âûøå. Îñó-
ùåñòâèòü ïîäîáíûé ïåðåõîä â äîñòàòî÷íî ñæàòûå
ñòðîêè è ñ ìèíèìàëüíûìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè
ìîæíî òîëüêî ïóòåì ïðèìåíåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ
áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé, êî-
òîðûå äîëæíû áûòü òåñíî ñâÿ-
çàíû ñ ìàãèñòðàëüíûìè ÂÎËÑ
(âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ëèíèè
ñâÿçè) è ìåñòíûìè èíôîðìà-
öèîííûìè ðåñóðñàìè. Ðåàëèçà-
öèåé òàêèõ òåõíîëîãèé, áàçèðó-
þùèõñÿ íà ïîñëåäíèõ äîñòèæå-
íèÿõ ìèêðîâîëíîâîé òåõíèêè,
öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ,
èíôîðìàöèîííûõ è ñåòåâûõ òåõ-
íîëîãèé, ñòàëî ñîçäàíèå ò. í. ñè-
ñòåì øèðîêîïîëîñíîãî áåñïðî-
âîäíîãî äîñòóïà  (ÑØÁÄ) [1].

Øèðîêîïîëîñíûé áåñïðî-
âîäíûé äîñòóï (BWA � Broad-
band Wireless Access) ïîäðàçó-
ìåâàåò îáåñïå÷åíèå ñîåäèíå-
íèé ñî ñêîðîñòÿìè ïåðåäà÷è
áîëåå 1,544 Ìáèò/ñ (Ò1) èëè
2,048 Ìáèò/ñ (Å1). Â çàâèñè-
ìîñòè îò îòíîøåíèÿ ê ñëóæáàì
ñâÿçè ØÁÄ ìîæåò áûòü ôèê-
ñèðîâàííûì (FWA � Fixed
Wireless Access), ïîäâèæíûì
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(MWA � Mobile Wireless Access) èëè ïåðåíîñíûì
(NWA � Nomadic Wireless Access).

Ñèñòåìû ØÁÄ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò áåñïðîâîä-
íûé îáìåí áîëåå ÷åì îäíîãî èç òàêèõ âèäîâ èíôîðìà-
öèè êàê ãðàôèêà, òåêñò, çâóê, èçîáðàæåíèå, äàííûå è
âèäåî, íàçûâàþò ìóëüòèìåäèéíûìè áåñïðîâîäíûìè
ñèñòåìàìè (MWS � Multimedia Wireless System).

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ÑØÁÄ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñ-
òàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì íàèáîëåå ïîëíîãî ò. í. øè-
ðîêîïîëîñíîãî ñåðâèñà (ñëóæáû). Ïîñëåäíèé ìîæ-
íî âûðàçèòü êàê îïðåäåëåííûé ïåðå÷åíü óñëóã, êîòî-
ðûå äîëæíà ïðåäîñòàâèòü ñâîèì ïîëüçîâàòåëÿì ÑØÁÄ
ïðè îáåñïå÷åíèè çàäàííîãî êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ
(QoS). Òàêîé ïåðå÷åíü óñëóã ïðèâåäåí â òàáë. 1.

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ÑØÁÄ ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûå
êîìïüþòåðíûå ðàäèîñåòè (ËÊÐ), ñèñòåìû ôèêñèðî-
âàííîãî øèðîêîïîëîñíîãî ðàäèîäîñòóïà (ÑÔØÐ) è
øèðîêîïîëîñíûå ñèñòåìû ìîáèëüíîé ñâÿçè 3-ãî è
4-ãî ïîêîëåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÑØÁÄ îñî-
áåííî ïðèâëåêàòåëüíî äëÿ ñòðàí, òåððèòîðèÿ êîòîðûõ
ãåîãðàôè÷åñêè ñîñðåäîòî÷åíà â îïðåäåëåííîé êîì-

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, 

Êáèò/ñ, â ïîòîêàõ: Âèäû øèðîêîïîëîñíîãî ñåðâèñà 
â ïðÿìîì â îáðàòíîì 

Êîýôôèöè-

åíò îøèáêè, 

íå áîëåå 

Çàäåðæêà, 

ìñ 

Íèçêîãî êà÷åñòâà 64 64 
Ñðåäíåãî êà÷åñòâà 2048 384 

Âèäåîêîíôå-

ðåíöèè 
Âûñîêîãî êà÷åñòâà 8448 2048 
Ïî òðåáîâàíèþ 3200…4096 16…64 
Âåùàíèå 8448 — 

Âèäåî è 

òåëåâèäåíèå 
Ðåïîðòàæíîå 64 8192 

10–8…10–10 100 

IP-òðàôèê 64 16…64 
Îáû÷íûé òåëåôîí, 

ISDN 64 64 
Ãîëîñ 

Ñòûê ñ ÒÑÎÏ* 2048 2048 

10–6 10 

Íèçêîãî êà÷åñòâà 32…512 8…64 100 
Ñðåäíåãî êà÷åñòâà 512…2048 64…512 50 

Èíòåðíåò-
äàííûå 

Âûñîêîãî êà÷åñòâà 2048…8192 512…2048 
10–8…10–10 

5 
Ñòûê ñ ñîòîâîé ñâÿçüþ 2048 2048 10 
Ñòûê ñ ËÂÑ 84448 8448 50 
Ñòûê ñ ÀÒÌ 25600 25600 — Òðàíñïîðò-

íûé óðîâåíü 
DVB ñ ìóëüòèïëåêñè-

ðîâàíèåì 
34368 — 

10–10 

100 

* ÒÑÎÏ – òåëåôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ 

Òàáëèöà 1
Ïåðå÷åíü óñëóã øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà
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ïàêòíîé îáëàñòè. Ýòî ìîãóò áûòü ñòðàíû Åâðîïû, îñ-
òðîâíûå ãîñóäàðñòâà è ò. ï. Ê òàêèì ñòðàíàì îòíîñèò-
ñÿ è Óêðàèíà, äëÿ êîòîðîé ìíîãîñïóòíèêîâàÿ ñâÿçü
ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíîé, à íàçåìíàÿ òåëåêîììóíèêàöè-
îííàÿ èíôðàñòðóêòóðà, â îñîáåííîñòè äëÿ ïðåäîñòàâ-
ëåíèÿ øèðîêîïîëîñíûõ óñëóã, åùå íåäîñòàòî÷íî ðàç-
âèòà. Â ýòîé ñâÿçè âèäèòñÿ àêòóàëüíîé âûðàáîòêà ñâî-
åé íàöèîíàëüíîé êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ ñåòè áåñïðî-
âîäíîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà, ó÷èòûâàþùåé
îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ òåõíîëîãèé è îñîáåííîñòåé ýêîíîìè÷åñ-
êîãî è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ Óêðàèíû.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ
Êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ íàöèîíàëüíîé ñåòè ØÁÄ êàê

ñîâîêóïíîñòè áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
ñðåäñòâ ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ è äðóãèõ
óñëóã, à òàêæå áåñïðîâîäíûõ òðàíñïîðòíûõ è êîðïî-
ðàòèâíûõ ñåòåé, ñåòåé äîñòóïà áàçèðóåòñÿ íà ñëåäó-
þùèõ ïðèíöèïàõ:

� ñîñðåäîòî÷åíèå òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
ñðåäñòâ òàì, ãäå ñóùåñòâóåò íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü
ïîëüçîâàòåëåé;

� ïîääåðæàíèå âûñîêîé èíôîðìàöèîííîé ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè;

� ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìèêðîâîëíîâûõ, ñå-
òåâûõ è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé;

� îáåñïå÷åíèå ïåðåäà÷è âñåõ âèäîâ èíôîðìàöèè
(ðå÷ü, òåêñò, äàííûå, èçîáðàæåíèå, âèäåî è ò. ä.);

� ìàêñèìàëüíîå çàäåéñòâîâàíèå îòå÷åñòâåííîãî
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà;

� ðåàëèçàöèÿ ìîáèëüíîñòè � ïðåäîñòàâëåíèå
êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü
òðåáóåìîå åìó ñîåäèíåíèå íåçàâèñèìî îò ìåñòà ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê ñåòè;

� íàïîëíåíèå áåñïðîâîäíîé ñåòè èíôîðìàöèîí-
íûìè ïîòîêàìè, ïðåæäå âñåãî, ÷åðåç ñîåäèíåíèÿ ñ
ÂÎËÑ-ìàãèñòðàëÿìè;

� ïðîçðà÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé äëÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ðàçíûõ ñòàíäàðòîâ ÷åðåç ñïå-
öèàëüíûå èíòåðôåéñû, îïðåäåëÿåìûå ïðîòîêîëüíûì
óðîâíåì ÑØÁÄ, êîòîðûé íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âíå-
øíèå ñåòè.

Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïîñòðîåíèÿ íàöèîíàëüíîé ñåòè
ØÁÄ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ðàññìàòðèâàÿ òàêóþ ñåòü
ïî âåðòèêàëüíîé èåðàðõèè (ñâåðõó âíèç), ìîæíî âû-
äåëèòü ñëåäóþùèå ÷åòûðå åå óðîâíÿ:

1. Ñïóòíèêîâàÿ ñâÿçü ñ ìèíèìàëüíîé èíôîðìàöè-
îííîé ïëîòíîñòüþ.

2. Ñòðàòîñôåðíûå òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòå-
ìû  ñî ñðåäíåé èíôîðìàöèîííîé ïëîòíîñòüþ.

3. Íàçåìíûå áåñïðîâîäíûå ñèñòåìû ñ ìàêñèìàëü-
íîé èíôîðìàöèîííîé ïëîòíîñòüþ.

4. Äîñòóï ê íàçåìíûì ìàãèñòðàëüíûì ÂÎËÑ, ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûì ìåñòíûì êàáåëüíûì ñåòÿì è èíôîð-
ìàöèîííûì ðåñóðñàì.

Óðîâåíü ñïóòíèêîâîé ñâÿçè
Âåðõíèé óðîâåíü âåðòèêàëüíîé èåðàðõèè ñîñòàâ-

ëÿåò ïëîñêîñòü ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùàÿ
íåâûñîêóþ, íî ðàâíîìåðíóþ ïî âñåé çîíå äåéñòâèÿ,
ïëîòíîñòü èíôîðìàöèîííîãî íàïîëíåíèÿ. Íóæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû íå ìîãóò êîíêóðè-
ðîâàòü ñ íàçåìíûìè ñîòîâûìè ñåòÿìè ïî ïðåäîñòàâ-
ëåíèþ óñëóã â ïðåäåëàõ ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíîâ. Îíè
òàêæå óñòóïàþò è îïòîâîëîêîííûì ñèñòåìàì ïî ïðå-
äîñòàâëåíèþ óñëóã ìåæêîíòèíåíòàëüíîé ñâÿçè, çàíè-
ìàÿ ñêðîìíîå ïîëîæåíèå ðåçåðâíûõ ñèñòåì ñâÿçè.

Çà ãîäû, ïðîøåäøèå ñ ìîìåíòà ïðîâîçãëàøåíèÿ
íåçàâèñèìîñòè Óêðàèíû, îòíîøåíèå ê ðàçâèòèþ ñïóò-
íèêîâîé ñâÿçè íåîäíîêðàòíî èçìåíÿëîñü. Îòðèöàòåëü-
íûì ôàêòîðîì ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàçâèòèÿ íàöèîíàëü-
íîé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè ñòàëî çàèìñòâîâàíèå ïîäõî-
äîâ â ýòîé îáëàñòè ó òàêèõ ñòðàí êàê Ðîññèÿ è ÑØÀ.
Ýòè ïîäõîäû áîëüøåé ÷àñòüþ íå ìîãóò áûòü ïðèåì-
ëåìûìè äëÿ Óêðàèíû, òåððèòîðèÿ êîòîðîé íå èìååò
òàêîé ïðîòÿæåííîñòè è òàêèõ áîëüøèõ òðóäíîäîñòóï-
íûõ ìàëîíàñåëåííûõ îáëàñòåé, êàê â ýòèõ ñòðàíàõ,
ãäå ñïóòíèêîâàÿ ñâÿçü ìîæåò áûòü åäèíñòâåííîé àëü-
òåðíàòèâîé. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâèëàñü ðàç-
ðàáîòêà â 1997 ã. ïðîåêòà ÅÑÑÏÈ (Åäèíîé ñïóòíèêî-
âîé ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè) [2], êîòîðàÿ èç-
çà ñâîåé ãëîáàëüíîñòè è îòâëå÷åííîñòè îò ðåàëèé ðàç-
âèòèÿ íàöèîíàëüíûõ òåëåêîììóíèêàöèé äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè íå ïîëó÷èëà íè ïîääåðæêè, íè çàèíòåðåñî-
âàííîñòè êîììåð÷åñêèõ èëè ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðóêòóð.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ïóáëèêàöèÿõ [3] ïîäíèìàåò-
ñÿ âîïðîñ î ñîçäàíèè îòå÷åñòâåííîãî òåëåêîììóíè-
êàöèîííîãî ñïóòíèêà Óêðàèíû. Îñíîâíûì àðãóìåí-
òîì (ïðè ýòîì áåç íàäëåæàùåé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êîé îöåíêè) ñëóæèò âûäâèãàåìîå ïðåäïîëîæåíèå î
âîçìîæíîì ñíèæåíèè ñòîèìîñòè óñëóã ñâÿçè äëÿ

 
ÈÑÇ 

ÒÑÂÀ 

STM-16 

STM-4 

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïîñòðîåíèÿ íàöèîíàëüíîé ñåòè
ØÁÄ (ÈÑÇ � èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè)



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2003, ¹ 3
7

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÏÎËÈÒÈÊÀ

îòå÷åñòâåííûõ îïåðàòîðîâ. Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàþòñÿ
ðàñõîäû íà îáñëóæèâàíèå è óïðàâëåíèå ñïóòíèêîì,
íà÷àëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ íà åãî ïðîèçâîäñòâî è
çàïóñê. Íî ãëàâíîå, íå ó÷èòûâàþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå
ðàçëè÷èÿ êîðïîðàòèâíûõ èíòåðåñîâ, à òàêæå ðàçíûå
òåõíè÷åñêèå è ôèíàíñîâûå âîçìîæíîñòè îòå÷åñòâåí-
íûõ îïåðàòîðîâ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè. Äà è ñëåäóåò ëè
ñîçäàâàòü ñåé÷àñ ñâîþ îðáèòàëüíóþ ñïóòíèêîâóþ
ãðóïïèðîâêó, êîãäà òåððèòîðèþ Óêðàèíû ïîêðûâàåò
öåëûé ðÿä ñïóòíèêîâ ìåæäóíàðîäíûõ êîíñîðöèóìîâ
Èíòåëñàò, Èíòåðñïóòíèê è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïðîñ íà óñëóãè ñïóòíèêîâîé
ñâÿçè íå ÿâëÿåòñÿ òàêèì âûñîêèì, ÷òîáû ñîçäàâàòü
ñâîè ñïóòíèêîâûå ðåòðàíñëÿòîðû, òåì áîëåå â ñâåòå
íåäàâíèõ ïðîâàëîâ ïðîåêòîâ íèçêîîðáèòàëüíûõ ñïóò-
íèêîâûõ ñèñòåì. Ïîýòîìó â áëèæàéøåå âðåìÿ íàè-
áîëåå ðåíòàáåëüíûì íàïðàâëåíèåì ïîääåðæàíèÿ ñïóò-
íèêîâîé ñâÿçè íà Óêðàèíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ àðåíäà ðå-
ñóðñîâ ñïóòíèêîâ ìåæäóíàðîäíûõ êîíñîðöèóìîâ.

Ãëàâíîé æå çàäà÷åé íàöèîíàëüíîé ñïóòíèêîâîé ñâÿ-
çè ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îòå÷åñòâåííîãî òåëåðàäèîâå-
ùàíèÿ è ðàçëè÷íûõ óñëóã óçêîïîëîñíîé ñâÿçè, à òàê-
æå âçàèìîäåéñòâèå ñ ãëîáàëüíûìè è çàðóáåæíûìè
íàöèîíàëüíûìè òåëåêîììóíèêàöèîííûìè ñåòÿìè.

Óðîâåíü ñèñòåì íà áàçå âûñîêîïîäíÿòûõ
àýðîïëàòôîðì

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ íåðàöèîíàëüíîñòü èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðåäîñòàâëåíèþ óñëóã ñâÿçè
(÷ðåçìåðíîñòü â ìàëîíàñåëåííûõ îáëàñòÿõ è äåôè-
öèò â óðáàíèçèðîâàííûõ öåíòðàõ). Ñîáñòâåííî, ñòðåì-
ëåíèåì ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ñòàëè ðàçðàáîòêè íèç-
êîîðáèòàëüíûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì. Îäíàêî è îíè
íå ñòàëè ïàíàöååé â ðåøåíèè äàííîé ïðîáëåìû.
Ñêîëüêî ñïóòíèêîâ íè áóäåò çàïóùåíî, âñå ðàâíî èõ
íåëüçÿ çàñòàâèòü êîíöåíòðèðîâàòüñÿ èìåííî íàä áîëü-
øèìè ãîðîäàìè, ãäå æèâåò áîëüøèíñòâî ïîëüçîâà-
òåëåé.

Êàðäèíàëüíûì ðåøåíèåì â îáåñïå÷åíèè èíôîð-
ìàöèîííûõ óñëóã óðáàíèçèðîâàííûõ ðàéîíîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîãî âèäà ñèñòåì øèðîêîïîëîñ-
íîãî áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà, íàçâàííûõ òåëåêîììó-
íèêàöèîííûìè ñèñòåìàìè íà áàçå âûñîêîïîäíÿòûõ
àýðîïëàòôîðì � ÒÑÂÀ (High Altitude Platform Station
� HAPS) [4]. Îñíîâíàÿ
èäåÿ ÒÑÂÀ ñîñòîèò â ðå-
àëèçàöèè øèðîêîïîëîñ-
íîé ñâÿçè ñ ïîìîùüþ
ðåòðàíñëèðóþùåé ñòàí-
öèè, ðàñïîëîæåííîé íà
ñïåöèàëüíîé àýðîïëàò-
ôîðìå â ñòðàòîñôåðå íà
âûñîòå 14�28 êì.

Îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà îäíîé ñîòû ÒÑÂÀ
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Â
ñîñòàâ ÒÑÂÀ ìîãóò âõî-
äèòü:

� ñòàíöèÿ íà áàçå
âûñîêîïîäíÿòîé àýðî-

ïëàòôîðìû (ÑÂÀ), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåò-
ðàíñëÿòîð, ðàñïîëîæåííûé íà àýðîïëàòôîðìå â ñòðà-
òîñôåðå;

� íàçåìíàÿ ñòàíöèÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñ âíåøíèìè ñå-
òÿìè (øëþçîâàÿ ñòàíöèÿ);

� íàçåìíàÿ ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ ñåòüþ;
� òåðìèíàëû âîçäóøíûõ ïîëüçîâàòåëåé;
� òåðìèíàëû íàçåìíûõ ïîëüçîâàòåëåé.
Ñòðóêòóðà ÒÑÂÀ èìååò îòêðûòûé õàðàêòåð, êîòî-

ðûé ïîçâîëÿåò èíòåãðèðîâàòü â ïðåäåëàõ ñèñòåìû
ðàçíîîáðàçíåéøèå âèäû òåëåêîììóíèêàöèé � îò ïðî-
âîäíûõ äî áåñïðîâîäíûõ. Ïðîâîäíûå ñèñòåìû, ãëàâ-
íûì îáðàçîì îïòè÷åñêèå, ïîäêëþ÷àþòñÿ ÷åðåç øëþ-
çîâóþ ñòàíöèþ äëÿ âûõîäà âî âíåøíèå ñåòè, à áåñ-
ïðîâîäíûå � êîìïüþòåðíûå ðàäèîñåòè, ñèñòåìû øè-
ðîêîïîëîñíîãî ðàäèîäîñòóïà � ôîðìèðóþò ìèêðî-
ñîòû àáîíåíòñêîãî äîñòóïà â çîíå äåéñòâèÿ ÒÑÂÀ.

Ñðàâíåíèå ÒÑÂÀ ñ äðóãèìè òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûìè ñèñòåìàìè øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ïîêàçà-
íî â òàáë. 2. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ÒÑÂÀ ñòàíîâèò-
ñÿ î÷åíü ñåðüåçíûì êîíêóðåíòîì ñïóòíèêîâîé ñâÿçè,
õîòÿ ïðåäóñìàòðèâàåò òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñî ñïóò-
íèêîâûìè ñåòÿìè è ñòàðàåòñÿ çàíÿòü ïðîìåæóòî÷íîå
ìåñòî ìåæäó íàçåìíûìè è ñïóòíèêîâûìè øèðîêîïî-

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îäíîé ñîòû ÒÑÂÀ

Ñïóòíèêè ñâÿçè 

LEO/MEO/GEO 

ÑÂÀ (HAPS) Äðóãèå 
ÑÂÀ 

Íàçåìíûå ñèñòåìû 
øèðîêîïîëîñíîãî 

áåñïðîâîäíîãî 

äîñòóïà 

Óäàëåííàÿ 

öåíòðàëüíàÿ 

ñòàíöèÿ ñåòè 

Òåðìèíàëû íàçåìíûõ 

ïîëüçîâàòåëåé 

Çåìíûå ñòàíöèè 

óïðàâëåíèÿ 

ñåòüþ 
ñîãëàñîâàíèÿ ñ 

âíåøíèìè ñåòÿìè 

Òàáëèöà 2
Ñðàâíåíèå ñèñòåì ñïóòíèêîâîé, íàçåìíîé ñâÿçè ñ ÒÑÂÀ

Íàçâàíèå ñèñòåìû 
ÒÑÂÀ Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû 

LMDS 
Sky Station HALO 

Teledesic 
(LEO) 

Astro Link 
(GEO) 

Ïëàòôîðìà Âûøêà Äèðèæàáëü Ñàìîëåò Ñïóòíèê Ñïóòíèê 
Âûñîòà, êì 0,025...0,2 21 20 700 36 000 
Äèàìåòð çîíû îáñëóæèâà-

íèÿ, êì 
6...10 50...250 50...250 5 000 20 000 

Äèàïàçîí ÷àñòîò, ÃÃö 27,5…29,5 
47,9…48,2 ↑ 
47,2...47,5 ↓ 

27,5…28,35 
18,8…19,3↑ 
28,6...29,1↓ 

12,219↓ 

Çàäåðæêà ïðîõîæäåíèÿ 

ñèãíàëà, ìñ 
0,003...0,06 0,1...0,35 0,1...0,35 5…50 200…400 

Ïëîòíîñòü òðàôèêà â çîíå 

äåéñòâèÿ, Ìáèò/êì2 
3 2 2 0,002...0,02 0,0005... 0,02 

Ñòîèìîñòü, ìëðä. äîë. ÑØÀ 0,01 2,5 0,8 9 4 
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ëîñíûìè ñèñòåìàìè. Êðîìå ýòîãî, ðàçâåðòûâàíèå ÑÂÀ
ïîçâîëèò áîëåå ýôôåêòèâíî ñòðîèòü ðàäèîëèíèè "Çåì-
ëÿ�ñïóòíèê". ÑÂÀ ìîæåò âçÿòü íà ñåáÿ ðîëü àêòèâ-
íîãî ðåòðàíñëÿòîðà ìåæäó ñïóòíèêîì è çåìíîé ñòàí-
öèåé (ÇÑ), ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèçèò òðåáîâàíèÿ ê ýíåð-
ãåòèêå ðàäèîëèíèè "Çåìëÿ�ñïóòíèê" è ïîâûñèò åå
íàäåæíîñòü.

Íà äàííîå âðåìÿ äëÿ ÒÑÂÀ èñïîëüçóþòñÿ òðè âèäà
àýðîïëàòôîðì � ñòðàòîñòàò, ïèëîòèðóåìûé è áåñïè-
ëîòíûé ñàìîëåòû.

Â äàííîì ñëó÷àå ñòðàòîñòàò � ýòî ãåðìåòèçèðîâàííûé äèðè-
æàáëü ñèãàðîîáðàçíîé ôîðìû áîëüøîãî îáúåìà (îêîëî 105 òûñ.
ì3) ñ æåñòêîé îáîëî÷êîé. Ñðîê ñëóæáû òàêîãî äèðèæàáëÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 3�10 ëåò. Îí íåñåò íà ñåáå òîïëèâíûå áàêè, ñîëíå÷íûå
áàòàðåè è ãàðàíòèðóåò ïîëåçíóþ íàãðóçêó â 500�1000 êã. Ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ äâèãàòåëåé ñòðàòîñòàò ìîæåò óäåðæèâàòü-
ñÿ â ñòàáèëüíîì ïîëîæåíèè, ïðîòèâîäåéñòâóÿ âëèÿíèþ âåòðà è
ïîïàäàíèþ ìèêðîìåòåîðèòîâ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÒÑÂÀ ïðåäëàãàþò ñòðàòîñòàòû StratSat
àíãëèéñêîé êîìïàíèè Advanced Technology Group, Stratospheric
Platform System íàöèîíàëüíîé àýðîêîñìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
ßïîíèè, Sky Station àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè Sky Station
International. Äëèíà àïïàðàòîâ ñîñòàâëÿåò îò 150 äî 250 ì, à
øèðèíà � 40�70 ì.

Ïðèìåðîì ïèëîòèðóåìîãî ñàìîëåòà ìîæåò ïîñëóæèòü Proteus,
êîòîðûé ìîæåò íåñòè ïîëåçíóþ ïîãðóçêó â 1 ò è ñïîñîáåí íàõî-
äèòüñÿ â âîçäóõå íà âûñîòå 18�20 êì íà ïðîòÿæåíèè 14 ÷àñîâ.

Áåñïèëîòíûé ñàìîëåò Helios, ðàçðàáîòàííûé äëÿ NASA, ïðå-
äîñòàâëÿåò êîìïàíèÿ AeroVironment Inc. Îáùàÿ ìàññà òàêîãî ñà-
ìîëåòà íå ïðåâûøàåò 600 êã. Èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ
íåãî ñëóæàò ðàçìåùåííûå íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè êðûëüåâ ñîë-
íå÷íûå áàòàðåè îáùåé ìîùíîñòüþ 35 êÂò. Â àâãóñòå 2001 ã.
Helios îñóùåñòâèë ÷åòûðåõñóòî÷íûé áåñïîñàäî÷íûé ïåðåëåò è
äîñòèã âûñîòû ïîëåòà 29,5 êì.

Âñå àýðîïëàòôîðìû ïîääåðæèâàþò âûñîòó íå ìå-
íåå 14 êì, îñòàâëÿÿ äàëåêî âíèçó ïîä ñîáîé âîçäóø-
íûå êîììåð÷åñêèå ïóòè ñîåäèíåíèé è çîíó íåóñòîé-
÷èâûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî íà
àýðîïëàòôîðìàõ, â îòëè÷èå îò ñïóòíèêîâ, îáîðóäîâà-
íèå ìîæíî ïîñòîÿííî çàìåíÿòü. Ýòî äåëàåò ñèñòåìû
íà áàçå àýðîïëàòôîðì ãèáêèìè, ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
îáñëóæèâàíèå áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è åãî ìîäåð-
íèçàöèþ.

Ñ 2000 ã. Ðåêîìåíäàöèè ÌÑÝ-Ð F.1500 è F.1501
îòíîñÿò ÒÑÂÀ ê ôèêñèðîâàííîé íàçåìíîé ñëóæáå
íàöèîíàëüíûõ è/èëè ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé è îïðåäåëÿ-
þò äëÿ íèõ äèàïàçîíû ÷àñòîò 47,2�47,5 ÃÃö è
47,9�48,2 ÃÃö. Ðåêîìåíäàöèè òàêæå îïðåäåëÿþò óñ-
ëîâèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÒÑÂÀ ñ äðóãèìè íàçåìíûìè
ôèêñèðîâàííûìè ñëóæáàìè è âûäåëÿþò òðè çîíû
îáñëóæèâàíèÿ: öåíòðàëüíóþ (urban) ñ íàèâûñøåé
ïëîòíîñòüþ àáîíåíòîâ, ïðèãîðîäíóþ èëè ñðåäíþþ
(suburban), ïåðèôåðèéíóþ èëè ñåëüñêóþ (rural).

Â ðàìêàõ îáñëóæèâàåìîé òåððèòîðèè ÒÑÂÀ îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðÿìîé îáìåí ðàçíîðîäíûì òðàôèêîì (ãî-
ëîñ, äàííûå, âèäåî) ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè, à äëÿ
ñâÿçè ñ âíåøíèìè èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè è
ïîëüçîâàòåëÿìè èñïîëüçóþò íàçåìíûå ñåòè îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ è ñïóòíèêîâûå êàíàëû ñâÿçè. Êðîìå ýòî-
ãî, çîíà äåéñòâèÿ ÒÑÂÀ èìååò ñîòîâóþ ñòðóêòóðó,
÷òî ïîçâîëÿåò ñòðîèòü íà ñâîåé îñíîâå ìíîãîñîòî-
âóþ ñåòü ñ îáåñïå÷åíèåì ìåæñîòîâîãî òðàôèêà èñ-
êëþ÷èòåëüíî ÷åðåç ñòðàòîñôåðíóþ ñåòêó èç ðÿäà ÑÂÀ.
Â òàêîé ñåòêå ìóëüòèìåäèéíûé ïàêåòíûé òðàôèê ïå-

ðåäàåòñÿ ïî âîñõîäÿùèì ëèíèÿì çåìíûìè ñòàíöèÿ-
ìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñòàöèîíàðíûìè èëè ïîäâèæ-
íûìè. Ïðèíÿòûå íà êàæäîé ÑÂÀ ïàêåòû äåìîäóëèðó-
þòñÿ è äåêîäèðóþòñÿ, ò. å. îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà
ñèãíàëîâ â ïîëîñå ìîäóëèðóþùèõ ÷àñòîò äëÿ ïîñëå-
äóþùåé ïåðåäà÷è. ×òîáû îïðåäåëèòü, â êàêîé èç áëè-
æàéøèõ óçëîâ ñåòè ïåðåäàòü ïàêåò, èç íåãî âûäåëÿ-
åòñÿ àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ è çàòåì âûïîëíÿåòñÿ àëãîðèòì
ìàðøðóòèçàöèè. Ïàêåò ìîæåò áûòü â äàëüíåéøåì ïå-
ðåäàí ïî íèñõîäÿùåé ëèíèè (åñëè ïóíêò íàçíà÷åíèÿ
îáñëóæèâàåòñÿ äàííîé ÑÂÀ), íî îáû÷íî îí ïåðåäàåò-
ñÿ ïî íåñêîëüêèì ñòðàòîñôåðíûì ìåæñòàíöèîííûì
êàíàëàì ñ îáðàáîòêîé è ïðîìåæóòî÷íûì õðàíåíèåì
íà áîðòó ÑÂÀ, à çàòåì ïåðåäàåòñÿ ïî íèñõîäÿùåé ëè-
íèè íà ÇÑ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïóíêòîì íàçíà÷åíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ìàòðèöû òðàôèêà â êàæäûé ìî-
ìåíò âðåìåíè îäíè ÑÂÀ ìîãóò ïåðåäàâàòü ïàêåòû òîëü-
êî ïî ñòðàòîñôåðíûì ñåãìåíòàì, à äðóãèå � òîëüêî
ïî ëèíèÿì ñâÿçè ñ ÇÑ. Íî áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì
áóäåò îáñëóæèâàíèå îáîèõ ïîòîêîâ ñîîáùåíèé, ïðè-
÷åì îòíîøåíèå îáúåìîâ ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè
îïðåäåëÿåòñÿ ìàòðèöåé òðàôèêà è óñëîâèÿìè, â êîòî-
ðûõ íàõîäèòñÿ ÑÂÀ.

Ïðè ðàáîòå â ñåòè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
êîíå÷íûìè ïóíêòàìè ïðîòîêîëà òðàíñïîðòíîãî óðîâ-
íÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ñâÿçü ÷åðåç ñåòü.
Äîñòóï ê ñåòè è ñêâîçíàÿ ïåðåäà÷à îáåñïå÷èâàþòñÿ
ÇÑ ñ ïîìîùüþ ïðîòîêîëîâ ñåòåâîãî óðîâíÿ. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðåäîñòàâëÿòü òðåáóåìûå óñëóãè è îñóùåñòâ-
ëÿòü ñêâîçíîå óïðàâëåíèå ïîòîêàìè. Ïðîòîêîëû ìàð-
øðóòèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ïðè ïåðåãðóçêàõ âûïîëíÿ-
þòñÿ ñîâìåñòíî çåìíûìè ñòàíöèÿìè è ÑÂÀ. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî â ýòèõ ïðîòîêîëàõ ïðåäóñìîòðåíî ïîë-
íîñòüþ ðàññðåäîòî÷åííîå óïðàâëåíèå, ïîýòîìó äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòè íå íóæíû
îñîáûå ÇÑ èëè ÑÂÀ, âûõîä èç ñòðîÿ êîòîðûõ ïðèâî-
äèë áû ê ðåçêîìó óõóäøåíèþ ðàáîòû ñèñòåìû. Ïðî-
òîêîëû êàíàëüíîãî óðîâíÿ îáåñïå÷èâàþò ìíîãîñòàí-
öèîííûé äîñòóï, êâèòèðîâàíèå, íàâåäåíèå àíòåíí è
îáðàáîòêó ñèãíàëîâ íà êàæäîé ÑÂÀ è íà êàæäîé ÇÑ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ÍÒÓÓ «ÊÏÈ» ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ îòå÷åñòâåííûé ïðîåêò ÒÑÂÀ ïîä íàçâàíèåì
�Íåáåñíàÿ ñîòà� [5], íàïðàâëåííûé íà ïîñòðîåíèå
òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè øèðîêîïîëîñíîãî áåñ-
ïðîâîäíîãî äîñòóïà íà áàçå ñîâðåìåííûõ òåõíîëî-
ãèé ²Ð/ÀÒÌ ïðè èíòåãðàöèè ñ ïëåçèîõðîííîé è ñèíõ-
ðîííîé èåðàðõèÿìè. Îñíîâíûìè èíôîðìàöèîííûìè
ïîòîêàìè âíèç ÿâëÿþòñÿ STM0 è STM1, à ââåðõ (îò
àáîíåíòîâ) � ïîòîêè îò 32 Êáèò/ñ äî 32 Ìáèò/ñ. Äëÿ
ôèêñèðîâàííîé ñëóæáû ðàáî÷èé äèàïàçîí ñèñòåìû
ñîñòàâëÿåò 48 ÃÃö, äëÿ  ìîáèëüíîé è âåùàòåëüíîé
ñëóæá �  çàâèñèò îò èñïîëüçóåìûõ ñòàíäàðòîâ.

Óðîâåíü íàçåìíûõ ñèñòåì øèðîêîïîëîñíîãî
äîñòóïà

Íàçåìíûé óðîâåíü âåðòèêàëüíîé èåðàðõèè ñîñòàâ-
ëÿåò ïëîñêîñòü íàçåìíûõ ñèñòåì øèðîêîïîëîñíîãî
ðàäèîäîñòóïà (ÑØÐ), ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ õîðîøî
èçâåñòíûå ðàäèîñèñòåìû LMDS (Local Multipoint
Distribution Service), ÌÈÒÐÈÑ (ìèêðîâîëíîâàÿ èí-
òåãðèðîâàííàÿ òåëåðàäèîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà),
CRABS (Celluiar Radio Access for Broadband Services),
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ÌÒÐÑ (ìèêðîâîëíîâàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà) è äð.

Ñòðóêòóðà ÑØÐ, â îñíîâíîì, ñòðîèòñÿ ïî çâåçäî-
îáðàçíîé òîïîëîãèè: îäíà áåñïðîâîäíàÿ òî÷êà äîñòó-
ïà (áàçîâàÿ ñòàíöèÿ � ÁÑ) è ðÿä àáîíåíòñêèõ òåðìè-
íàëîâ (ÀÒ), êîòîðûì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âíóòðåííèé îá-
ìåí èíôîðìàöèåé è âûõîä âî âíåøíèå ñåòè ïîñðåä-
ñòâîì âñå òîé æå òî÷êè äîñòóïà [6].

Áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàþò ÑØÐ ò. í. «äâóõóðîâ-
íåâîé êîíôèãóðàöèè» (TLN � two-layer network). TLN
ñîñòîèò èç ïåðâîãî óðîâíÿ, ôîðìèðóåìîãî ðàäèîëè-
íèÿìè ìåæäó ÁÑ è ëîêàëüíûìè ðåòðàíñëÿòîðàìè (ËÐ),
è âòîðîãî óðîâíÿ «ïîñëåäíåé ìèëè», ïðåäíàçíà÷åí-
íîãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ËÐ ñ îêîíå÷íûìè ÀÒ.
Ïðè ýòîì íà ïåðâîì óðîâíå ôîðìèðóåòñÿ ìàêðîñîòà
â äèàïàçîíå ìèëëèìåòðîâûõ âîëí, à íà âòîðîì � ðÿä
ìèêðîñîò äèàïàçîíîâ 2,4 èëè 5,8 ÃÃö.

Â êà÷åñòâå îáðàòíîãî êàíàëà â ìèêðîñîòàõ TLN ïåð-
ñïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé CDMA (Code
Division Multiple Access � ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ
êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ) è DECT (Digital European
Cordless Telecommunications �  Åâðîïåéñêèé ñòàíäàðò
íà öèôðîâóþ áåñïðîâîäíóþ ñâÿçü) [7, 8].

Îñíîâíîé ñâÿçóþùåé èíôðàñòðóêòóðîé äëÿ çîíî-
âûõ è ëîêàëüíûõ ñåòåé îñòàþòñÿ ìàëîãàáàðèòíûå ðà-
äèîðåëåéíûå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåäà÷ó
âñåõ âèäîâ èíôîðìàöèè è ðàáîòàþùèå â ðåæèìå �òî÷-
êà�òî÷êà� [9�11].

Óðîâåíü äîñòóïà ê ÂÎËÑ
Áîëüøèå âîçìîæíîñòè îòêðûâàåò íîâàÿ òåõíîëî-

ãèÿ, ðåàëèçóþùàÿ ñèñòåìû øèðîêîïîëîñíîãî äîñòó-
ïà íà îñíîâå ãèáðèäíîãî ñîåäèíåíèÿ "îïòîâîëîêíî�
ðàäèîêàíàë" (ÃÑÎÐ) [12], îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êî-
òîðîé îïðåäåëåíû â Ðåêîìåíäàöèÿõ ÌÑÝ-Ð F.1332. Â
àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå òàêóþ òåõíîëîãèþ íàçûâà-
þò ïàññèâíîé îïòè÷åñêîé ñåòüþ ñ àíòåííîé ãîëîâíîé
ñòàíöèåé MAPON (Master Antenna Passive Optical
Network) èëè ãèáðèäíûì îïòîâîëîêîííûì ðàäèî HFR
(Hybrid Fiber Radio).

Êàêèå æå îñíîâíûå äîñòîèíñòâà îïðåäåëÿþò ÃÑÎÐ?
Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ïðåäîñòàâëåíèå ñèñòåìàì øèðî-
êîïîëîñíîé ìèêðîâîëíîâîé ðàäèîñâÿçè ïðîñòîãî è
ýôôåêòèâíîãî èíòåðôåéñà ñ ÂÎËÑ, à òàêæå èñïîëüçî-
âàíèå ðÿäà ïðåèìóùåñòâ, ïðèñóùèõ îïòîâîëîêîííûì
òåõíîëîãèÿì, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê âûñîêàÿ ïîìåõîçà-
ùèùåííîñòü, îáåñïå÷åíèå áîëüøèõ ðàçâÿçîê ìåæäó
ðàäèî- è îïòè÷åñêèìè êà-
íàëàìè, ñâåðõøèðîêîïî-
ëîñíîñòü, âûñîêàÿ ñòà-
áèëüíîñòü ÷àñòîòû, êîòî-
ðóþ ìîæåò îáåñïå÷èòü
êâàíòîâûé ãåíåðàòîð, óñ-
òîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ
âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîëåé è ïð.

Ñàìà èäåÿ ÃÑÎÐ äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòà. Åñëè îï-
òè÷åñêàÿ íåñóùàÿ ïðîìî-
äóëèðîâàíà èíôîðìàöè-
îííûì ñèãíàëîì äèàïà-
çîíà 20�60 ÃÃö, òî âû-
äåëèòü ïîñëåäíèé äîñòà-

òî÷íî ëåãêî ôîòîäåòåêòîðîì ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà-
÷åé âûäåëåííîãî ñèãíàëà ÷åðåç ìèëëèìåòðîâûé ðà-
äèîòðàêò. Âîçìîæíî è îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå: ðà-
äèîñèãíàë → ïðåîáðàçîâàòåëü "ìèëëèìåòðîâûé �
îïòè÷åñêèé äèàïàçîíû" → ÂÎËÑ. Ïîñëåäíÿÿ ñõåìà
î÷åíü ïåðñïåêòèâíà â ñëó÷àå óñòàíîâêè íà æèëîì
äîìå ïðèåìíîé ðàäèîñòàíöèè öèôðîâîãî òåëåâèäå-
íèÿ è ïîñëåäóþùåãî åãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êâàðòè-
ðàì ïðè ïîìîùè ïàññèâíîé îïòè÷åñêîé ñåòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíóþ îòðàáîòêó ðÿä ïðîåêòîâ ÃÑÎÐ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ öèô-
ðîâîãî òåëåâèäåíèÿ è ðåàëèçàöèè ìíîãîóðîâíåâûõ
ñèñòåì øèðîêîïîëîñíîãî ðàäèîäîñòóïà.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
ìèëëèìåòðîâîé ñèñòåìû øèðîêîïîëîñíîãî ðàäèîäî-
ñòóïà íà îñíîâå ÃÑÎÐ. Ðàäèîñèñòåìà ñîñòîèò èç öåí-
òðàëüíîé ñòàíöèè (ÖÑ) è ðÿäà ÁÑ, ôîðìèðóþùèõ ñâîè
îòäåëüíûå ñîòû. Íà ÖÑ óñòàíîâëåíû îïòè÷åñêèå ïå-
ðåäàò÷èêè è ïðèåìíèêè ñ ðåàëèçàöèåé ìóëüòèïëåêñè-
ðîâàíèÿ ïî äëèíå âîëíû. Íà êàæäóþ ÁÑ îò ÖÑ ÷åðåç
ÂÎËÑ ïîñòóïàþò îïîðíûé ñèãíàë ìèëëèìåòðîâîãî
äèàïàçîíà λ0 è i-å íåñóùèå èíôîðìàöèîííûõ ïðîìå-
æóòî÷íûõ ÷àñòîò (Ï×) λi. Òàêîå ïîñòðîåíèå ïîçâîëÿ-
åò ïîäâîäèòü ê êàæäîé ÁÑ öèôðîâîé ïîòîê ñî ñêîðî-
ñòüþ 155 Ìáèò/ñ.

Íà ÁÑ èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë λi âûäåëÿåòñÿ â
ôîòîïðèåìíèêå, ïîñëå ÷åãî óñèëèâàåòñÿ, ïðåîáðàçó-
åòñÿ è ïåðåäàåòñÿ â ýôèð ïðîñòðàíñòâà ñîòû. Îïîð-
íûé æå ñèãíàë λ0 ìîæåò ñëóæèòü âíåøíèì ñèãíàëîì
ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ãåòåðîäèíà èëè èñïîëüçîâàòüñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ïóòåì óñèëåíèÿ äî òðåáóåìîãî óðîâ-
íÿ ìîùíîñòè, òåì ñàìûì çàìåíÿÿ ãåòåðîäèí.

Âûâîäû
Ïðåäñòàâëåííàÿ êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ íàöèîíàëü-

íîé ñåòè øèðîêîïîëîñíîãî áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü îïòèìàëüíîå òåððèòîðèàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå èíôîðìàöèîííîãî òðàôèêà. Ñòðîèòåëü-
ñòâî òàêîé ñåòè íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ
çàòðàò è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîçâîëÿåò óñêîðèòü îêóïàå-
ìîñòü âëîæåííûõ â íåå ñðåäñòâ, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ
ãîñóäàðñòâà ñ ðàçâèâàþùåéñÿ ýêîíîìèêîé. Âîçìîæ-
íîñòü áûñòðîãî ðàçâåðòûâàíèÿ ñåòè ïîçâîëÿåò ðåøèòü
ïðîáëåìó ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëíîãî íàáîðà ìóëüòèìå-
äèéíûõ óñëóã è îáåñïå÷èòü èìè ãîñóäàðñòâåííûõ,
êîðïîðàòèâíûõ è èíäèâèäóàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ðèñ. 3. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû øèðîêîïîëîñíîãî ðàäèîäîñòóïà
íà îñíîâå ÃÑÎÐ
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Ðåàëèçîâàòü ïðåäñòàâëåííóþ êîíöåïöèþ âïîëíå ïî
ñèëàì îòå÷åñòâåííûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåòåëüñêèì è
ïðîåêòíûì èíñòèòóòàì, ïðîèçâîäñòâåííûì ïðåäïðè-
ÿòèÿì.
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Îðãàíèçàöèîííûé êîìèòåò 13-é Ìåæäóíàðîä-
íîé êîíôåðåíöèè «ÑÂ×-òåõíèêà è òåëåêîììó-
íèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (ÊðûÌèÊî�2003) èçâå-
ùàåò î òîì, ÷òî êîíôåðåíöèÿ ñîñòîèòñÿ 8�12
ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà â ã. Ñåâàñòîïîëå â ×åðíî-
ìîðñêîì ôèëèàëå Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà, Ñåâàñòîïîëüñêîì íàöèî-
íàëüíîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå è Ìîðñêîì
ãèäðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ÍÀÍ Óêðàèíû.

Ðàáî÷èå ÿçûêè êîíôåðåíöèè � ðóññêèé è
àíãëèéñêèé
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Îäèí èç äíåé êîíôåðåíöèè (10 ñåíòÿáðÿ) çàïëàíèðîâàí êàê ýêñêóðñèîííûé. Â ýòîò äåíü ìîæíî âûáðàòü îäèí
èç òðåõ ýêñêóðñèîííûõ ìàðøðóòîâ.
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1. Òâåðäîòåëüíûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà ÑÂ× (â òîì ÷èñ-
ëå èíòåãðèðîâàííûå óñòðîéñòâà äëÿ
ñðåäñòâ ñâÿçè è ëîêàöèè, à òàêæå äëÿ ñîïðÿ-
æåíèÿ ñ îïòîâîëîêîííûìè è öèôðîâûìè óñò-
ðîéñòâàìè).

2. Ýëåêòðîâàêóóìíûå è ìèêðîâàêóóìíûå
ïðèáîðû ÑÂ×.

3. Ñèñòåìû ÑÂ×-ñâÿçè, âåùàíèÿ è ñïóòíè-
êîâîé íàâèãàöèè (â òîì ÷èñëå ìåòîäèêè îöåí-
êè ýôôåêòèâíîñòè ñåòåé ñâÿçè).

4. Àíòåííû è àíòåííûå ýëåìåíòû (â òîì
÷èñëå îïòè÷åñêèå òåõíîëîãèè â àíòåííîé
òåõíèêå).

5. Ïàññèâíûå êîìïîíåíòû, ìàòåðèàëû,
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ÑÂ×-ïðèáîðîâ è íà-
íîòåõíîëîãèÿ.

6. ÑÂ×-ýëåêòðîíèêà ñâåðõáîëüøèõ ìîùíîñòåé è ýôôåêòû.
7. ÑÂ×-èçìåðåíèÿ.
8. ÑÂ×-òåõíèêà â ïðîìûøëåííîñòè è íà

òðàíñïîðòå.
9. Ìèêðîâîëíîâîå äèñòàíöèîííîå çîíäèðî-

âàíèå è ðàäèîàñòðîíîìèÿ.
Í. Èñòîðèÿ ÑÂ×-òåõíèêè è òåëåêîììóíè-

êàöèé (äîêëàäû î þáèëåÿõ óíèâåðñèòåòîâ,
ÍÈÈ, ÊÁ, æóðíàëîâ, èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèé,
âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ).

Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè ïëàíèðóåòñÿ ïðî-
âåäåíèå ñåìèíàðîâ:

W1 � Ìóëüòèñåðèéíûå ñåòè øèðîêîïî-
ëîñíîãî äîñòóïà.

W2 � Ïðèìåíåíèå ÑÂ×-òåõíèêè â ìåäè-
öèíå è ýêîëîãèè.
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